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本會に 付属す る ディスクに 収録され ている 囊^^ 衡; (^および X68030 で i 

作し ます。 この が ttat に iM^ する に は* «ttiM パイ のメ * リ fc6M パ 

ィ トの ハード ディ スク が必娶 です。 \ ソ' ■ 
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インストールの n^^Ji 



实賺 にィ ンス トール を 始める 蘭に， GCC/UBC に ifi^ な や ディ 
スク 容量の « ほ をして おきましょう。 说明 をよ く 読んで インストールの 準備 




0 



1 肩 1 -1 スク 5| や :3WSiM ^ 
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GCC/LIBC は， ^で 3 つの パッケージで されて います。 まず 1 つ 
は コンパイラ パッケージです。 ここに は， コンパイラ や アセンブラ， リンカ， 



デス < ッガの 実行 蒲 境が 含まれます。 2 つ 目 は ライブラリ パッケージです。 ラ 
ィ ブラ！/ に， 3CC の 代わりに IJBC を 利用す るた めの インクルード ファイル 
や ライブラリ ファイル 力 f 含まれます。 « 後の 3 つ 目 は ソースコード パッケ 一 
ジ です。 LIBC のす ベての ソースコード， 付厲资 料な ど ライブラリ バッケ 一 

ジ 以外の fe のが 含まれます 

これら 3 つの ノぞッ ケージ は， それぞれ インス トールす るか どうか 邋択 でき 
るよう になって います。 それぞれの パッケージ は 概算で， Table 1 に 示される 

だけの ディ ス ク？? 量 を 必要と します。 あなたが 必要と する パッケージと ディ 

スクの 空き 容！: を 見て， どれ を インス トールす るか を 決めて ください。 
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IWitol* インス トールに 必要な ディスク 容量 



ま 






3 ンノ サイ ラ バタ ケージ 

ライブラリ パッケージ 
ソースコード ハ。 ッ ケージ 


1,2M パイ ト 

1.0M バイ ト 
3,5N1 バイ ト 



たとえば， コンノ 《イラ ノ 《ッ ケージ t ライブラリ パッケージの 2 つ を インス 

トールす るに は， *tt 班 2M バイ トの メモリと 2.5M パイ 卜の ディスク 容量 

が 必要で ある ことが わかります。 これらの バッ ケージ を それぞれ JM 々に イン 

ス ト ール すれば フ 口 , ビー ディ ス クで 通用す る こと も 不可能で は あ りません 

が， できれば ハードディスクの 方 力 》S8 ましいで しょう。 ただし， ソース コー 
ドノ ゃッ ケージの ィ ンス トールに は， その サイ ズ から ハード ディ スクが 必ず 必 



要と なります。 




ルプ B 

する か， パク ケージの やりなおし てくだ 冬い 



ら， 別 ゆ ディ H スクを 指定 



0 



奄 -V 

'に； あ: 二 

■ *- 




1) ま 羊し く は 「AUT[JEXEC. 
BAT ん （Rix) で 

もう 一 flMHK しま 



2) » しく は な 91 墳 
«j <P-vl) でもう一 iWMtt 
します， 



GCC/LIBC をィ ンス トー ノレし， 実行させる に はい く つかの 環境 設定 を 
行う 必要が あります。 これらの 新たな 設定に ついては， インスト一 ルプ ログ 

ラムが あなたの lit に 合わせて 参考 t なる UtS ファイル "AUTOEXEC.NEtf" を 
作成し ますから， それ を もとに "AUTOEXEC.BAT" * 自分で 鐳集 しなおす 必 
要が あります 1)。 • 

また， ソースコード パッケージ を インストール する 場合 は， これに 加えて 

特 JM な 81 境 « 定が 必要になります。 ソースコード パク ケージ 内の ファイルの 
なかには 非常に ft い ファイル 名の ものが 含まれて おり， そのまま インスト 一 
ル すると いくつかの ファイルが 重複して 消えて しまいます。 これ を 防ぐ ため 

に ソースコード バタ ケージ をィ ンス トールす る 前に， ファイル 名 を 21 文 宇 
すべて 認雜 させる ような プログラム "TwentyOiw.r を 常 « させなければ な 

りません 2)。 



IV 



1-2 

インストール する 



準備 はも う 整ったで しょ う 力'。 それで はいよ いよ インス トール 作業に 入り 
ます。 说明 をよ く 説んで， まちがいの ないように 気をつけて ください。 




まず， X68I 



mil 



は X68030 の «2g を 入 n> 



境で 立ち上げて ください。 フロッピーディスク だけで ttffl している 人 は， その 

システム ディスクから， また ハードディスク を 使って いる 人 は その ハード ディ 
スク から Human68k を 起動して ください。 また， あなたが SX-l^Ondow 
を 使って いるの ならば， SX-Window を 終了 させて， コマンド ラインに 戾 
るか， "COMMA!©.!" の アイコン を ダブル クリ タクして コマンド シェル を JSift 
してく ださい。 



付属の ディスクから は 起動で きません 

次に， GCC/LIBC に 付属して いる ディスク を 取り出します 1)。 そして そ 
の ディ スクを フロッ ピー ディ スク ドライ ブに 挿入し， カレン 卜 ドライブ を そ 
の ディスク ドライブに 変更して ください。 たとえば， "C:" ドライブに デ イス 
クを 挿入した 場合 は 次のように タイプし ます。 画面の 表示 例 中の" A:¥>" と 
いう 部分 は Human68k の プロンプトです。 



1) 安全の fcO, ディスク は 

クをご 清 18 < ださい， 



裊： ¥>C: 




Ik 後に， そこから "SETUP. X" を 起動し ます。 次の ょラに 




さ t 
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C ： ¥>SETUP 



-， に^^^ノぉょ^^"^ ノ 二 
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JELi 力 請され る t, 齲 面に ィ>^ スト" ルダ ti> ^タみ O メタ 

セージ j^tel さ *i ま iV It:*^ なィ ンス ト〜 ル は * 常に 简 単な も ので 
す。 画面の 質問の 意味 をよ く 理解して， 正しく 答える ようにして ください。 

なお， 画面の 表^ 中の ctri/k; と は， KB キー を 押しながら 垂 を 押 

す こと を 意味し ます。 




GCC/LIBC 一 付属 ディ ス ク SETUP 



に ■■ 





拿から Goc/Lrac の 各 パッケージ を 付属 ディスクから あなたの ハ J ドヂ イス 

いは フ n ツビ一 ディスクに インストール しま こ n*^ ら TO に 出され 

率 If^i く IfA てべ さい。 



IB1> GCC/LIBC の パッケージ のうち， どの パッケージ を インストール します か？ 

ネの 3 つのう ちから 遷択 し， その 番号 を 入力して ください。 後 数 ある 場合 はス 
山ズ ^欲って してぐ おさい。 力'， '"- 



-■VJ 



なお f 中爾す * に は CIM^ 奢 if してく ださ vv* 



<1> コンパイラ パッケージ （ディスク 容量 1,2MB 必要） 
<2> ライブラリ パッケージ 0^ イス ク審量 1.0HB ^) 
<3> ソースコード パッケージ （ディスク 容量 3.SHB iSm) 




) 





まず インス トールす る パッケージ を 選択して く ださい。 この 選択 をす る 前 
に ハー ド ディ スク のどの ディ レクト リに インス ト一 ノレす るか， また その ディ 
レクト リ の 空き 容量が 十分に あるか ど う かにつ いて 調べて おいて く ださい。 

なお， ソースコード パッケージ を インストール する 場合に は， 次 項に 示す 
「特別な 環境 設定」 力 S 必要 と な り ますので 注意 し て く ださ い。 




I 



あなたが も し ソースコード パッケージ を インストール する ように 指定し;/: 



* 



場合 は， この 「特別な 環境 設定」 が 必要と なります • ソース コ一 ドノ f タケ 一 
ジを インストール しな い 場合 は こ こ を 読む 必要 は あ り ま せん。 次へ 道んで く 
ださい。 



さて の 準 雀」 (P.iv) の 触れ ま したが， ソースコード パ タケ 一 
ジを 正しく ィ ンス トールす るた めに は， ファイル 名 を 21 文字まで 正しく S 
饞 させる ように， あらかじめ 定し なくて はなり ません。 
Human68k は ファイル 名 を 21 文字まで 极 える にもかかわらず， 標準の 

に は B 纖 しません。 そのため, 




9 文字 目 以降が 異なって いても さえ 同じなら， 別の ファイル でも 同じ ファ 
ィル だと jg 戴して しまいます。 ソースコード ノ * タ ケージ 中の ファイル は 非常 
に « い ファイル 名が 多い ので， そのままで はいくつ かの ファイルの 名前が 上 

紀の 理由で 重複して しまいます 

この間 ii を 解決す るた めに は， "TwentyOne.X" という フリーウェア を 利用 
します。 この ソフト は 付属の ディスクに 収録され ています。 もし ソース コ一 
ド パッケージ を インス トールす るよ う に 選 折した 場合 は， インス トール プロ 

グラムが 自動的に あなたの 環境 を チェックし， "TwentyOne.X" を 必要に 応じ 
て 組み込む ようになって います。 もちろん， すでに 組み込まれ ている 場合 は 



、 

0 



この 処理 は 行われません。 次へ 進んで くださ 

あなたの 環境に "TwentyOne.X" が インスト一 ル されて いない 場合 は， 次 
の 質問が 表示され ます。 新たに "TwentyOne.X" に インストール する ディ レ 
ク ト リ を 指定して く ださい。 



問 > あなたの at 境に は "TirontyOne.X" が インストールされ ていません。 ソース コ 
ード パッケージ を展 M する ために は， これ を インスト一 ル する ことが 必要です。 乙 
の 常 II プログラム を ど: ：に インス トールし ます か？ 




ス トールす * ディ レク ト リを フルパスで iH* してく ださい • 



お， 中断す るに は CTRL+C を 押してく ださい 





たとえば， "A:" ドライブの "¥biii" という ディレクトリ にィ ンス トール 



したいと き は， 次のように 




0 



薯> 森: Vbia 



ィ ンス トール プログラム は， 指定され た ディ レク ト リ に 適切な バ一 ジョン 

の" TwentyOne.X" を コピーし， それに 合わせて 環境 設定の 参考 例をフ アイ 
ルに 香き 出します。 



^ ノ々 



-」 




，く 



iftrdBEBCUKir として 作成し まし ,4 

ft, ソース コー ド パッケージ を 正しく インス トールす るに は:: れを てパ： 

«rromc-^^fjy|j^/<j^ 、レ もみ ヌシ; ^(tffj ^きせみ^？^ 辜ルま tv 



-〜 ■ 1 ， 



インス トール はこ こ T "旦 終了です。 



«^tfcfl[cV う Ht SETW;r * 秦 行して く ださ 



0 






次に インス トールす る ディ レクト リ を 措定して く ださい。 インス トール プ 
ログ ラム は 指定され た ディ レクト リ にす ベての デ一 タをィ ンス トールで き る 
かどう か， 空き 容量 を チェックし， 十分な 空き 容量が あれば インストール を 

しま す。 



ra> 指定した パッケージ を どこに インス トールし ます か？ 
インストール する ディレクトリ を フルパスで 指定 してく ださ レ 



'0 



なお， 中 K する に は em^ti を 押して 《ださ I 



9 




たとえば， "A:" ドライブの "¥;Lang" という ディレクトリに インスト一 ル 
したいと き は， 次のように タイプして ください A 



键" 





こ こで， も し ディ スクの 空き 容量が 足りない 場合 は 次の よ う なメ ッ セージ 
が 表示され， インスト一 ル プログラム は 中断し ます。 インストール する ドラ 
ィ 7， ディレクトリ をもう一 度 確かめてから， インストール を 最初から やり 
なおして ください。 



V1U 



もう 一度 ilB して 最初から インス トール を やりなおして く ださい 0 




ディ スクの 空き 容量の At© が 終わる と， ィ ンス トール プログラム は パッケ 一 

ジの インストール を團始 します。 所要時間 は邋 折した バタ ケージに よります 

が， ft い 場合に は 約 5， 6 分 ほどか かります ので， お茶で fc 飲みながら しば 

らく 作業 を 見守って いてく ださい。 以下の 画面 表示 例で は， コンパイラ パッ 
ケージお よび ライ ブラ リ Z タタ ケージの ィ ンス トール を 想定して います。 



豪 今から »R した パッケージ * インス トールし ます • 

Mode Size Date Time Name 
一 arv - 29636 94-07-28 14:57:10 bin/gcc . x 





ここまでで， 指定した パッケージ すべてが 展 BB されて います。 インスト 一 

ル プログラム は， これらの パッケージ を 使用す るた めの ai 境 設定 を あなたの 

環境に 合わせて 自動的に 作成し， それ を "AUTOEXEC.BAT と 同じ ディ レク ト 

リ に ファイルと して 書き出します。 

ィ ンス トール プログラム は 実際に "AUTOEXEC.BAT" を 書き換える ことまで 
はしません から， あと は あなたが この 作成され た;^ 設定 ファイル" AUTOEXEC 
NEW" を 参考に して， 自分で" AUTOEXEC.BAT" を 編集して ください。 この ファ 

ィルの 中身のう ちの 必要な 部分 だけ を カツ ト アンド ペース ト すれ はよ いよう 



になって います。 




これで インス トール はすべ て 終了です • 
おつかれさまでした。 
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はじめに 



前著 r 篇 k Programming Series #2 X68000 Develop. 」 を 準備 を して 
いる 時期 力 f， SHARP 力' ら新 機種 X68030 がで る と いう 嘴 が 流れて いた こ 
ろでした。 X68030 は， 本当に CPU を 32 ビッ ト 化した だけの 内容に と ど 
まり ましたが， それでも 初代の 数倍の 処理 速度に なって います。 また リスク 
は 伴います が， X68080 に 68040 を 登載す る ボード も 登場し， これ を 装着 
した X«8030 では， *Jft の "HSSflE の 処理 能力 を 出す こと もあります。 

パワー ァタ: ^した ハー ザ ウェアめ 性齙 に 31 き あせる ように， コンパ 

イラ， アセンブラ， リンカ， デク 《ッガ を， こ しい ハー ドク * ァに 会わせて 
ノ * ージ S ン アップした ものが 本 害 rxmxO DeoO^. & mc^i で ti おは 
いえ， aw© ^X$8000 Develop. J に比べる と 実 お めに， まだ 

宪 M はない 可 tittfc?! 定 できません * しかし， できあ だけ 華ぐ ^xesoa^ 

ュ" に t つて， よ り 408 的な nii 力 M な よ う に 仕上げた つ も り で 1> 

XeSOkO は， 本当に ユーザが r 亲 しん プ n グラムで きる J 驕 j&fcf かつ 
の パソコン だと 信じて います。 その 亲 しい プ o グ ラミングに 本 香と 付厲 する 
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X680x0 GCC 

本 車で は， X680x0 GCC の 変更 点に ついて 説明 します。 すでに X68000 
GCC の 機能に ついて ある fUS 知繳が ある こ と を 前提に して， 変更 点に つい 
ての み 触れます。 この 他の 機能に ついては， I68k Programming Series 
#1 X68im Develop. A または 「 X680x0 Develop. Manual Booksj を 
参照して ください。 



1-1 

X6a()x() GCC の 拡張 概! J?- 



従来の X68000 GCC との Jfcfc の 相 遠 点と して， SHARP 鍵 正の ァセ 

ン ブラで は アセンブル できない コード を 生成す るよう になった ことがあ げら 

れ ます。 

従来は 純正の アセンブラ も 意識した コード を 生成す るよ うにして いました 
が， 現時点の 最新 版の 純正 アセンブラ は， 68020 コードで X680xO GCC 

の ソース を IT. し く ァセ ン ブルて き ない バグが あ る こと や アセンブル 速 の ifn 

で サボ一 ト する 価條が iW いと 判断した ため， サポート を 断念し ました。 '^^は, 

すでに SX-Window 対応 モ一 ドを 装備した 時点で， 純 I ト. アセンブラ では ァ 
セン ブルで きない 状態だった のです が 。 今 1"1 の 企 1 由) によって， 本ぶ 'や 
の X680x0 HAS や X680x0 HLK も 純 iHIIiiVi の 什 様から かな り 離れて 
しまい ま したから， X680X0 GCC の サポート 範囲から 純正 アセンブラ を 
除外しても 許される と 判断して います。 この 点 以外 は， X680X0GCC は 従 
来の X68000 GCC の 植能を ほぼ そのまま |» 腐し， 以下の よ う な 改良 を 加 

えてい ます。 



余據 CPU の 張 

1) 68030 + 68881/68882 モ • X68030 での 68030 コード だけでなく， 64040 の コード りも 生成 可能 

ードで 生成され た コード > 、 

の 一 は， 68040 では 寅 す0 

行で きません， 

♦ 予約 醫の遍 加 

の X68000 GCC では #3* 内 «W 数の 呼び tfS しで 行って いた 割り 
込み^1&理»数を， MS-DOS コンパイラで 実装され ている interrupt 

2) 来の 方 afe 使 a でき ま 予約語 を 使用す る 形式に 変更し ま した 2 )。 

■ 変数の アクセスに， すべて プログラム カウンタ 間接 ァ ドレッシング を 強 
制する 予約語 を 新設し ま した。 



これらの 変更 は， コンパイル 時に 指定す る オプション スィ ツチと 予約語の 
変更/追加から 実現され ています。 また， 今までに 報告され た コンパイラの 最 
適 化 ミスな ど の バグ も 修正して ある ので， より 安定した コ一 ドが 生成で き る 
ようになりました。 
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X680x0 GCC に は， たくさんの 予約^が 追加され ています。 このな かで 
本、 A に， な 味が あるの は， 「割り込み 関数 宣 H の 予約語」 と 「プログラム カウン 

タ 間接 強制の 予約語」 にあ げられ ている 予約語 だけです。 ：r ズ後の 「簡便の た 
めに 追加され た 予約語」 は， オプション スィッチの 指定で まったく 無視され 
る 予約語です。 




従来の X68000 GCC で 使用され ていた — builtiiusaveregs () を 
用いた 割り込み を ハンドル する 閱数 を， MS"DOS の €：言» のように， 宣 
言で でも 使える よ うにな つてい ます。 そのための 予約 鏝が 次の 3 つです。 

• ― iiLtem^>t 一一 

• interrupt 

• interrupt 

文法 上 は static や extern と M じ 実装に なって います。 しかし， ！^^^の 
X68000 GCC で __builtin_saveregs () で 示して いた 単純 割り込み 処 

理 11^ 数が， この 宣言で 有効になります。 



List 1 1 .^interrupt.. 予 S 勺 i§CO サン フ J レ 



1: extern void f ooivoid) ； 

2: 

3: void ― interrupt —― 

4: intfimcCvoid) 

5: { 

6: foo O; 

7: > 



1) rX68000 Develop. J 
VOL I R50 を # 照して くだ 
さい • 
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•■HI ター * — 第， 藝 



2) mmm^tnmmj 
(p.ii) 奢 参 雇して くださ 




1： 

2: 
3: 
4: 
5: 
6: 



.intfunc ： 



,1 d0/dl/d2/a0/al/a2 , - (sp) 
jbsr Joo 

movM.l (Bp)-<'.d0/dl/d2/a0/al/a2 





次の 3 つの 予約語が 指定され た 変数 は， プログラム カウンタ 間接 ァ ド レツ 

こと を コンク * イラに 強制し ます。 この 強制 は 変数の み 

に B 定 されて います。 すべての メモリ » 地の 参照に プ 0 グラム カウンタ 間接 

を5^制させるには， 两 時に -fall - bw スィッチ 2) を报定 してく ださい。 



警備 per 醫墨 
—per 
•per 



生成 3 — ドの質 は 着 千 劣 慕になります ので， スビ一 ドを する 暢 合に は 

ボ インタ を 多用す るか， 澳く アセンブラで 寄き 替え を 行う のが 速 at を截 ぐよ 

い 方法です。 









1: 


_«pcr 一 struct 


{ 


2: 


int X； 




お 


iBt yr 




4: 


int val; 




6: 


> pcr.data; 




6: 






7: 


void 




8: 


inl-data () 




9: 


i 




10: 


pcr.data. z 重 


0; 


11: 


per— data. y = 


0; 


12: 


pcr.data, val 


= 0; 


13: 


> 





1; *gloU. _ini_data 
2: .iiil.data: 

3: 1m ^>cr-data,，(pc》,aO 

4: moveq.l #0，dO 

5: move • 1 dO, (aO) 

6: lea _pcr_data.wCpc) ,aO 

7: Bove^l d0'4(a0〉 

8: l«a ..^r.data. v(pc) f aO 

9: Mve.l d0.8(a0) 

10: rt8 

11: ，xdef 一 per— data 

12: _pcr_data: 

13: .ds.b 12 



per 宣言され た 変数 は， テキスト セクション 3 ) に 出力され る ことに 注意し 3) rX68000 Develop" 
て く ださい。 テキス トセ クシ ヨンで は シンボルの 多重 定義が できません から， S:,P<«4r#|ll してく' - 



リ ンケ一 ジは從 米の UNIX 互換から XC./J: 換 にな り ます。 そのため 適切な 

extern 宣言 を 欠いて いると， リンクす る 際， エラーになる ことがあります。 



1 









MS-DOS 上の コンパイラで 作成され た ソース を 清 便に コンパ ィ ルす るに 
は， -fms-dos スィッチ 力， 用で きます。 その PR, 以下の 予約 攝が 4S« され 
ます。 

• far 
に far 

• near 

秦 —near 

• huge 

• ..huge 
秦 cdecl 

• __cdecl 

• pascal 

• --pascal 
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• • • • • t ■ 



その他の 拡張 



刖 節で 解説した 以外に， XGSOxO GCC で 追加され た M について 補足 
してお きます。 




1^ 1- 



，_ t 




X680X0 GCC は接勖 環境の IIunian68k の パー ジョン を 取得 して， ァ 

ROHSJIDMAN-VERSION に その メジャ 一 バー ジ s ン 番号 を 
セットし ます。 截 ifffi 境の HumaneSk の バー ジ a ンが 3.02 であれば 3， 
2.01 であれば 2 が RUNSJUMAH— VERSION に IK 定 されます。 



1) ""アセンブル WfcWMr ッ 

ト を #11 し 

てくだ さい， 





HAS に 与える 疑似 命令 は -m68020 スィ ツチな どで 与えられる CPU 
タイプに 依存して います。 

asm 文で 命令 を 直接お 述 する 場合に， CPU の タイプと 記述す る コードが 
—致して いないと， HAS が エラーになる #^ があります。 



Table 1 !• 丄 pu 擬似 命令と CPU タイプ 




default 

-■68020 

-1168040 



•cpu 68000 
.cpu 68030 
•CPU 68040 




2) rX68000 Develap.j 
Vol.1 P.I 16 
ださい。 



X68030 は 本当の 32 ビッ ト ノゃス になって いるた め， プログラム や データ は 
4 の 倍数で 整 <V している のが 最も 速い アクセス にな り ます。 X680X0 GCC 
では， デフ オル ト では - m68020 スィ ツチな どの 上位 CPU の オプション ス 
ィ ツチが 与えられた 場合で も • even 疑似 命令 2 ) を 生成し ます。 



Chapter 1 ― X680xOQCC 



よ り で 高 庫な iiiii を s« す に は， mmm\zmm^<o 
ためめ 疑似 命令 を 表す 文 =i^j を 設定して おけば， 任意の 境界に プログラム や 

データ を させ もこ とがで きます 0 



♦ BR 境 変数 GCC_TEXT_ALIGN 

' '-， 力 ^ P ' 0 (P.46) を參 顔して くださ 

い • 



； 》 set GCC.TEXT JkLIGH- . quad 




♦ SMS 数 GCC-BLOCK— ALIGN 

無条件 ジャンプ 命令の 「ぼ 後の ラベルな どの プログラム 上での ブロ ックの 冒 



頭に， 




♦ 環境 変数 GCC 一 DATA—ALIGN 
データ セクション での 境界 整合 に 使われる 疑似 命令 文字列 を 設定して おき 

ます。 



これらの 環境 変数 は， - in68020 または 168040 スィ ツチが 指定され た 場 
合に だけ 参照され， ^定 されて いれば その 文字列 を 境界 整合の ための 疑似 命 
令と して 出力し ます。 ^然 です が， 生成され る コード は 来より 大きな もの 

になります。 しかし， X680X0GCC のように ポインタ を 多用した 大なァ 
プリ ケーシ 3 ンの JSI^, "B68020 スィッチ 指定に よる コード » 小が， この 境 

羿 整合の ための メモリの ムダを 上回って コードが 小さ く なる 場合 もあります。 
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X680xOGCC では， X68000 GCC からより 機能 を 高める ために， 
くつ かの オプション スィ ツチ を 変更/追加/廃止し ています。 




1) Appendix A <> ドレス] B 式 
の 表 Bj (PJ60) 备參 簾し 
てくだ さい • 



すべ 



ての 関数 を ロング コールで 指定 



文 卞列 の プロ グラ ム 相対 禁止 



-： fall -] sr 
-f strings ^nopcr 
この 2 つの 才プシ ヨン スィ ツチ は， HAS の 改良に よって プログラム 力 
ゥンタ 間接 ァ ドレッシング 1) がよ り 柔軟に なった ために 廃止され ま は 



、 0 



同一 ソース プログラム 内に 存在す る 文字列の ァ ドレス や 関数の 相互 呼び 

出し は， 可能であれば すべて プログラム カウンタ 間接に， 16 ビット 才フ 

セ ッ トで 届かない 場^ は 絶対 ァ ドレスに， HAS が 自動的に 振り分け を 
行います。 この 機能 を X680x0 GCC は 使用して いますので， 従来の 
X68000 GCC で アセンブル エラーに なって いた 巨大な プログラムで 

も 問題な く アセンブル できます。 さらに， 従来の X680x0 では 不可能 
だった 同一 ソースファイル 内の 関数の 前方 参照の 最適化が 行われる ため， 

よ り 小さな 才 ブジェク トを 生成す るよ うにな り ま した。 



-as-symbols アセンブラの 最大 シンボル 数の 指定 

HAS の 改良に よって， シンボル 数の 制 K が なくなりました。 そのため， 

実質 上 指定す る 意味が なくなった 才プシ 3 ンスィ ツチです。 仮に 指定し 
て も， 何の iW^ もしません。 




2) r プログラム カウンタ IWI 
^制の 予約 Bj (R6) を參 
Hi してく ださい， 



新しく 追加され た 予約語 per 2 ) を 生かす ために， 若干 意味が 変わった 才プ 

シ ヨン スィ ツチが あり ます。 



— fall 一 bsr 



PC 間接 形式の 使用 



書式 

機能 
解 说 



- fall - bsr3) 

分岐 命令 をす ベて プログラム カウンタ fin 接に します。 

従来の -fall- bsr スィ ツチ は， ただ 単に 関数 を 呼び出す 場 会に 
jsr に 代えて bsr を 指定す る だけでした。 しかし X680x0 GCC 
から は， プログラム コードの アドレス を 扱う 場合に は， すべて プ 



ログ ラム カウンタ 間接 命令の 使用 を 強制す るよ うにな り ま した 
新しく iiJt けられた 予約語 per との 併 ftj で， 16 ビットで 届く 範: 
であれば， 完全に リ ロケータ ブルな コードが 生成 可能に なって t 
ます。 



3) 68000 Develop. J 
V0L2 R35 を 拳 ffl してく だ 
さい， 




以下のような 才プシ 3 ンスィ タ チカ 》 追加され ています 0 



•"m68020 
•-m68040 
一 fansi-only 
- ffppp 

-ffpu-hard-bug 
-f iwior-cpu-type 



—flong— offset 

-fms-dos 

-fplc 



68020/68030 用 コード の 生成 
68040 用 コードの 生成 

ANSI で 規定され た 予約 謌 のみ fflft 

FPPP.3C 用 コードの^ 

ハー ド 障害 を 回 適する コー ドの 生成 

CPU チェック コード を 押入せ ずに コンパイル 
する 



PC 面接 命令 をす ベて ロニ 




タトに する 




8086 系 C プ o グラム を: 3 

変数 をす ベて A5 ペースの m 接 アドレッシング 

にす る 



害 ま ： -B68020 

概鐘 ： ^3 — ドを 68020/68030 用に します。 

解 K: ター ゲッ ト CPU として 68020 を 想定した コード 生成 を 行い ま 

す。 オプション スィッチ 名称 は "-1D68020" です が， 実行 コード 
は 68030 と 68040 で 実行可能です。 この オプション スィッチが 

指定され た 場合に は， 以下のような 68020, 68030, 68040 での 
み 実行可能な コ 一 ド^が 行われます。 

♦Mat 算で ttsi 算の ための ライブラリ コールが 行われない 
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•Wly— ル 一 第 1 藻 



4) ライブラリ （XC お よび 
UBC) は， フル リ0ケ 

ータ ブルに なって いない 

点に 注意して ください。 



才プ ショニ 




ビク ト 7 ルリ ロケータ プル 3 — 



ド 4 ) が 生成 可能 
メモリ 間接 アド レ 



、 
、 



ッ 



グ モード を 使った ほうが ji いとき に， こ 



の アドレッシング モート' を 使う 場合が ある 



5) 7X68000 Develov.j 
Vol.2 P.43 を #Ii してく だ 



さ 1^ 



0 



6) 今回 新しく 追加した 才プ 
シ ョ ンスィ ツチです。 
rCPU チェック コード を 
神 入せ ずに コ ン パイル」 

(P,I4) を眷 照して く ださ 
い • 



この オプション スィ ツチ を 使用した 場合に は， -SX スィ ツチ 5 ) か 
-fignor-cpu-type スィ ツチ 6 ) が 指定され ていない 条件で， 関数 
main 0 に CPU チェック コ一ド が 付加され， X68000 では 実行 
できない プログラムが 生成され ます。 

CPU チェ タク は， ハード 改造され た X68000 の 場合 も 考慮して 

外部の ワーク 等 を 参照せ ず， スケール ファクタ を もった アド レク 
シン グ モードが 68000 では IS« される こと を 利用して， CPU を 
判別して います。 




) 68000 Develop.^ 
Vol.2PJ8*#II してく だ 
さい。 



書式 
攝能 

解 M 



168040 

牛 成 コード を 68040 用に します。 

タ 一ゲッ ト CPU として 68040 を 想定し ます。 この オプション ス 
ィ ツチ を 指定した 場合に は - m68881 スィ ツチ 7 ) が 【H] 時に 有効に な 
り ますが， 68040 では^ 行で きない FPU コードの 生成 を 避ける よ 
うになります。 このため 牛: 成される コード 力、:， -m68020 と 同時に 
-0168881 スィ ツチ を 指定した 場合と 異なる こ とが あり ます。 



68040 では 1168020 と 同時に "068881 スィ タチを 指定し で 生 

成された コード は 実行で きないので， FPU を 装着した xewwo 

をタ一 ゲッ ト にした プログラム を 作成す る 場合に は -m68020 と 
168881 スィッチ でな く， "068040 スィ ツチ を iiSmU よ 3, にし 



てく た-さい 0 



あ 




害 式 

機能 

解 Bt 



-f ansi-only 

ANSI で 規定され た 予約語の み 認識し ます。 

X680x0 GCC が 認識す る 予約語で 拡張され たもの はたく さん 

あります。 しかし， しばしば この 拡張され た 予約語が 変数 名と 衝 

突 を 起こす ので， そのような » 突 を 避ける ために 用意され た才プ 
シ ヨン スィ ツチです A ― • — 



12 



この オプション スィッチ を 指定す ると， お 張され た 予約 霱は" -" 

で 始まる ものた っナ しか 予約 繭と して SMi しなくな ります。 この 才 

ブシ 3 ンス イツ チで 無効に な る 予約語 は 以下の とおり です。 



• remote 

• relocate 

• ccunmon 
秦 SXCALL 

• DOSCALL 

• asm 

• inline 

• typeof 

• interrupt 

鲁 per 

• huge 

• far 

• near 
秦 cdecl 
秦 pascal 




害 式 ： -ffppp 

機能 ： FPPP.X 用の コード を 生成し ます。 

解説 ： HAS が 浮動小数点 数 を [き: 接 扱え るよう になり ま したので， GCC 

側では浮勛小数点数を^^^来のょ うに 16 進数に i: す こ と を 行わな 
くな り ま した。 

し 力' し， もえ 来の X68000 で FPPP.X を 使用した 場合に は， FPPP,X 
が この 浮動小数点 数 を 認識し ないた め， エラ一 になり ます。 FPPP-X 
を 使用す る 場合に は， この オプション スィ ツチ を 指定して ください。 



•mi ツール —— 第 i» 



一 ffpu-hard - bug 

VRAM アクセスに fc な ラ陣害 を @» する 3 — ドを顿 しまち 

X68030 に は CPU として MC680EC30 が登截 されて いま 

す。 その CPU を MC68030 などに 交換した 場合， グラフ イツ 



VRAM 



た 直後に メモリ 




FPU 命令 を 実行す る と， 正し く 実行され ない ハード 陣 害が 起こ る 
ことがあります。 

グラフィック VRAM を 直 接 アクセスし， 同時に FPU を 操作す る 場 

合に はこの オプション スィッチ を 指定して コンパイルして くださ 

い。 コン' タイ ラは， メモリ ライト アクセスの 直後の FPU 命令が メ 
モ!； を 操作す る 場合に は， nop コード を 樺 入して ハード 障害 を 
避し ます。 

ただし， プ 0 グラム 全体に 対して この オプション スィ ツチ を 指定 
する の は 実行 速度 上 抵抗が ある 場合に は， #pragmaS) を 16^ して， 
必要な 範囲に ついての み 有効に する こと も 可能です。 

この ハー ド 障害 は 少なからず 報告され ています ので， このよ う な 
種類の プログラム を一 fe に 公開され る 場合 は， この オプション ス 
イッチ を 指定され る こと を 希望し ます 



0 



'接 命 4^ をす ぺて □ ング才 フセ; ソ' ト にす 



書 ft 

mm 



*floxkg-offaet 

ブ0グラムカゥンタ閡接^8^^*す 
ト） にします。 




タ ト (32 ビタ 



n) で X68000 Develop. J 
Vol. I P.57 *#(B してく だ 
さい， 



一 f ignor- cpu-type 

CPU チ エツ タコー ドを 挿入 し ま せん。 

才プシ 3 ンスィ ツチに -ni68020 ま た は - m68040 を 指定 し た 場合 

に， 閧数 main 0 に CPU チェック コード を 付加し ません。 
この X68000 で 実行す ると 暴走す る ことがあ!) ます。 ロー 
カルな X68030 に 限定され た 範囲で 使用す る 以外 は， この 才プ 

シ 3 ン スィッチ は 使用し ないで ください。 



式 能 説 

害櫬解 



式 能 脱 

害 機 解 



Chaptarl — XBSQxaOGS 



mm ォプシ S ンス イタ チ に；? または ^«68040 を 指定した 

に， プ P グラム 力 ^^ン>1»^ アドレッシングで 32 ビタ トの ロン 



グ 才フセ タト 使用 を 強制し ます。 

-fall-bsr ス イツ チ 9 ) と の 併用で， 32 
な コードが 作成で きます。 




リ o ケータ ブル 



9) 「PCM 接 形式の 使用」 
(P.II) を <?厢 してく ださ 




式 

m 



-fffls-dos 

8086 系 C プログラムの コンパイルに 使用し ます。 

MS-DOS の ソース を 簡便に コンパイル する ために， この 才プシ 3 

ンスィ ツチ を 指定した 場 に は 以下の 字句が 無視され ます。 単な 

る 読み 飛ばしで すので， MS- DOS 上の C 言攝 では， エラーに 
なる 位置に あっても 無視され ます。 



• far 
參— far 

• near 

• —near 
秦 huge 

• -Jmge 

• cdecl 

• —cdecl 
•pascal 

• .-pascal 




ft 
き 



-fpic 

変数 をす ぺて AS ペースの W 接 アドレッシング にします。 

fil* の -SX モード 10) で 行われる A5 レジスタ を ペース アドレス t 

した 変数 アクセス を 行う コード 生成 を， 通常 時 も 行う 才ブシ 3 ン 

ス イツ チ です。 

しかし， この モードに 対応した スター ト アップが 作成され てい ま 
せんので， 現状で は あま り 意味の ない オプション スィ ツチです。 



lOyXSSOOO Develop.j 
V6L2R43 奢 してく だ 
さい。 





害 機 解 
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1-5 

は|]除された,^^断メッセ一 ジ 



次に 示す 診断 メ ッ セージ は， 頻繁に 発生す る こ とが 多かった こ と と GCC 
Ver.2,xx ではす でに ^ されて いたた めに， XGSOxO GCC では 思い切つ 
て 腐 止しました。 

きブ ロト タイプ は double です 

き 引き数 は double のみ マッチし ます 

き プロ ト タイプ は int です 

• 引き数 は int のみ マッチし ます 



X680x0 HAS 

本 害に されて いる バージョンの HAS は， m ^X€8000 Beoelop^j «l 
録の HAS©«I に加えて， とする CPU を 68020， 68030， 68040 
に 広げる 行われた ものです。 *« では， |» の HAS から れ 
た について K ，します。 



奮團 発 ツール 一-一 第 1» 



、 



2-1 

X6»()x0 HAS の 拡張 概效 



本署に 収録され ている バー ジョ ンの HAS では， 従来の HAS の 機能に 加 
えて， 対象 CPU を 広げる 拡張 を 主と したいく つかの 機能 拉 張が 行われて い 
ます。 本 セクション では， 拡張され た 機能の 概要 を说 明し ます。 

なお 文章 中， rX680xO HAS では」 と 記載され ている の は 本 害に 収録 さ 
れ ている バージョンの HAS を 指し， r 従来で は」 または rX68000 HASj 
と 記載され ている の は 前著 r X68 綱 Develop.^ に収錄 されて いも パージ a 

ンを 指します 0 



♦ 対象 CPU 

X68000 HAS でサ ポー 卜されて いる CPU は 68000 お よ び 68010 で 
したが， 現在で は それに加えて 68020, 68030, 68040 が サポート されて 



います。 68020 用 メモリ 管理 ュ二 ト 68851 や， 浮動小数点 コプ 0 セッサ 

68881, 68882 のす ベての 命令 も 使用可能 にな り ま した。 

いますので， X68000, X68030 




のど ちらで も iW, します。 



1) Human68k で « 供 さ 

れ ている 浮動 小 B [点 演算 

パッケージ "PT が， 浮 IW、 
8 [点 コプロセッサで « え 

る データの うち 精度 

案 数と パック ド デシマル 

が 扱えない ため t HAS 

では 使用す る ことができ 

ませんで した。 



2) 最大 32767 個まで 指定で 

きました。 実 に は， 予約 
語 も シン ポルの一 種と し 
て 扱われて いるた めに， も 
うす こし 少なくな ります。 




m 小 IMIIK 

浮 IM、ft ^コプロセッサの サポートに ともない， ソース フ アイ 

数 点 実 » がその まま ft える ようになりました。 実数 «jr ルー 

ブラ 内部で 用意して あります ので， 突 数の 表お にあたって は FLOATh.xD や 

浮動小数点 コプロセッサ は 不要です。 

ま た， 浮動小数点 実数 を极ぅ ための 浮動/ Mk 点 シン ポル も 使用で き るよう 
になって います。 



♦ シンボル 数 制限の 撤廉 

従来は， ソースファイル 中で 使用で きる シンボル 数の 上限 を コマンド ライ 
ンで 指定す るよう になって おり， その 値に も 上限 2 ) が ありました 力 現在 
では シンボル 数に 閱 する 制限 はな くな つてい ます。 コマンド ライ ンの 指定 

に 関係な く， メモリの 許す 限りの シンボル を 使用で きる ようになって いま 
す。 

ただし， ォブジ I ク ト ファイルに 出力で き る シンボル 数に 上限が 存在す る 



ため， 外部 定義' 参照 シンボルと して 使用で き るの は 32767 個までに 制限 



Chaplsr 2 —— X680xO HAS 



されます。 



♦ ソースコード デバッグ 1« 

C コンノ 《イラの デノ 《タ 




錄に相 幽する もの を， アセンブラ ソース 
しました。 これによ つて， SCD,X 3 ) を 利用した 



a ンで 凼 力され る ソースコード デバッグ 情 

ら 作ます る 機能 を 追加 

ース コード 




デ Z 《タグ 力 f 可能に なりました。 

実 に は， アセンブラ ソースファイルから 得る ことので きる 情報が 少ない 

こ とや， SCD.X 自体の 機能的な 問題な どから 実 政 fiW 能の « を 出ません 
が， ある 程度の 利用 価せ は あると 思います。 



3) SHARP の XC v2.0 以 
峰に 付厲 する ソース コー 

ド デバッガです。 C 
首 S の プログラム をソー 

スコ一 ドデハ 'ッ グす るた 

めの ものです。 



令 その他の 拡 3ft 機能 

その他に も， よ り 小さな ォブ ジヱク トを 出力す るた めの 最適 ィ 能の 強ィ匕 
a — カルラ ベルの 拡張な ど いくつかの 機能 拡張 を 行って います。 
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•Hft ツール 一 第 1 



2-2 

拡張され た 文法 



XeSOxOHAS では， 浮動小数点 実数への 対応な どのた めに， 従来の ァセ 

ンブリ 言語の 文法に 拡張が 行われて います。 本 セクション では， 拔張 された 
文法に ついて 説明し ます。 




tt* は， ヂ一タ サイズと して .b (バイト）， (ワード)， .1( ロング ヮー 

1) r 扁 00 Develop., ド)， . S (ショート） の 4 種 ffl を 指定す る ことができ ましたが り， 新たに 次の 

さ!;!, p' 73 を參廳 してに データ サイズが 追加され ています。 これらの サイズ は 浮 助 小数点 コプ 0 セッ 

サ命 M 使用で きる ほか， 拔 張され たい く つかの 疑似 命令で も サボ 一 ト され 
ています。 

• .8 単精度 実数 （4 バイ ト） 

• •d 倍精度 実数 （8 バイ ト） 

き -x 拡張 精度 実数 （12 バイ ト） 

• パック ド デシマル （12 バイ ト） 

"•S" は 従来 ショート サイ ズ 指定と して 扱われて いま したが， 浮動小数点 命 

令 や 疑似 命令で は， 単精度 実数の 指定と して 扱われる ことになります。 




新たに 浮! コブ ct セッ ^ 令をサ ボートす るよう になった ため， ソー 

ス ファイル 中に 直接 浮動小数点 実数 を 表お する ことができる ようにな つてい 
ます 

■^HMPM^^H^H 浮動小数点 実数 を 定数と して 表紀す 

ftfllHHtt^^^^H る 場合に は， 指定したい 值を その ま 

ま 実数と して 表お する 実数 表 let, 浮動小数点 コプロセッサ などで 内 節 的に 

扱われる 16 遍 数の 内 を KSffl する ことができます。 
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♦ 実数 表記 

実数 表記で は， 指定したい 値 を そのまま 実数と して 表記し ます。 表記した 
値が 浮動小数点 実数と して 扱われる ために は， 次の 条件の いずれ か を 満た 
す 必要が あります。 

• "Of" で 始まって いる 

き 小数点 を 含んで いも 

き 指 MEH を畲ん でい も 



List 2 1 ；' $ 勤 小数点の 实数 表記 



1: tmm.x «OflOO,fpO * OflOO ■ 100.0 

2: .dc.s 100.0 

3: SYMBOL .fequ le+2 * le+2 = 100.0 



♦ 内 imsi 表記 

内部 表現 表 le では， 指定したい 值を浮 助 小数点 コプロセッサな どで 内部的 
に 扱われる 表現で 表記し ます。 内部 表現で は， 指定した 値 を どのように 极ぅ 
か は データ サイズに 依存す るので， これ を极ぅ 命令 や II 似 命 M は， デー 
タ サイ ズを省 哆 す る こと はでき ま せん。 



内部 表現の 表記に は， 次の 2 つの^が あります。 



データ サイズに よって， 必要な Iffift は lbWe2"l のように 麦 わる 




"！" の 後に 16 進の 内部 表現 を 直接 表 15 す も 

16 進数の 内部 表現 を， "！" を 先頭に 置いて 必要な 析数 だけ 直接 表お す 

ベる 

整数 定数 値 を， 必要な データ 数 だけ "," で 区切って 並べる。 1 つの 整 ft 
定数に は 32 ビッ ト （16 進数 8 析） の 値が 使用で きる ので， データ サイ 
ズ によって， 必要な データ 数 は Table 2"1 のように 変わる 

Table 2 1 • 内部 表現に 必要な データ 数 





■ S (単 数） 


8 


1 




16 


2 


.X (t£ 張 精度 実数） 


24 


3 




24 


3 




1: 

2: 



dc.d ！ 3ff0_0000_0000_0000 

dc , X $3f f f 0000 , $80000000 , $00000000 



倍精度の +1.0 
拡張 精度の +1.0 
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2) 数値 を その 基数で 区別す 
るの が 文法 上 不自然な た 
めです。 不便な よ うです 
が， たとえば "1+1" と 
"$1 + 1" の 結果が 異なる 
というの は 不自然で しょ 
乂 



3) 「不変 浮動小数点 シン ポル 
« の 定義」 （P.43) を 参 M 
してく ださい。 

4) nqrSSMMM シン ポル 
儘の £«j を #« 

してく ださい， 



整数 定数 鎵に よ る 内 表賊 |£ では， そ の镇が 16 進 表 記 であ るかと 'う か 
の チェック はして いません 2 )。 このために 

実数 表記と 内部 表現 表記の 混同 か' 起き やすい 場合が ある 

ので， 注意して ください。 

た と えば， List 2-3 では， 1 行 「1， 2 行 とも 浮動小数点 実数 1.0 を 意図 し 
ている と 考えられ ますが， 後者 は 整数 定数 値で あるた め， '実際に は， List 
2-4 と 同じ 意味に なり， 意図した のと まったく 違った 値と して 扱われて し 



まいます。 

実数 （.S) 以外の データ サイ ズ では， 整数 定数 1 つで は 内部 表現 t 




ならない ため， List 2-5 のよう な 誤り は エラ一 と して 検出され ます 



0 




1： 

2: 



f move . 8 •I'fpO 



• 車 精度 実数 +1.0 
• 実数 值 1-0 ？? 7 



f 9 



1： 

2: 



f move . 8 »1.0,fpO 
fBOve.8 «$00000001, 



♦ おおよそ +1.40«-45 になる 



List 2 5 エラーと なる 例 



1： 



tmm.d tl.fpO 



• 倍精度 夷 数で は 数が 3 つ ifiSS 



浮動小数点 シンボル 



は iij 小数点 値 を 定義す るた めの， 浮 
動 小数点 シンボル を 使用す る こ とが 



できます。 浮動小数点 シンボルに は 整数 シンボルと 同様に， .fequ 疑似 命 
令 3 ) によって 定義され る， その 値 を 変更す る こ とので きない 不変 シンボルと， 
• f set 疑似 命令め によって 定義され， 値 を ソースファイル 中で 変更 可能な 可 



変 シン ポルが あ り ます 



0 



List 2 


6 ふお 


： つ、 55： 点 シン ホル 














，"國*1^1^»*^,，'、 r ァ r 


1: 


PI 


•f«qa 3.14169265 






2： 


VALUE 


.fset +1.0 






3: 


VALUE 


.Xs«t -1.0 







Cbaptor 2 ― X680xOHAS 



秦 浮動小数点 式 



2 項 演算子の 四則演 -, *， /)(?； 



浮動 小 386^ 式で は， アセンブラ 演算 

子 5) のうち 子の 正負 （+， -)， 

, » み を 使用す る こ t がで きます。 これら 
の 演算子 を 使用して， 次の 值の 間での 演算 を 行う ことができます。 



5) r X68000 Develop. J 
Vol.] P，84 を してく だ 
さい， 



浮動小数点 実数 （実数 表記に » られま す) 
浮動小数点 シンボル 




0 



また， シンボルの 前方 参照 はでき ません 
螯数 オペランド を 必要と する 所で 浮動小数点 式 を 使用す る と， 演算 結果の 

小数点 以下 を 切り捨てられた 値が 使用され ます （List 2-7), 



0 



List 2 7 ； と 


ん T' 力 小な. 占- ョ 






1 



1 

2 
3 



mov0.1 «3. 1415*1000.0* 



結果の 3141 • S の 小数点 以下 を 

切 り 捨て た 3141«H« 用 さ れる 
move.l «3141,d0 と R じになる 




f^i^， 16 造 数， 8 進数， 2 進数の 定数 は， それぞれ 先頭に "$"， "•/•" を 

つけて ポ してい ま した カザ)， これらに 加えて 16 進数に "Ox，，， 8 進数に "Oo", 6) r X 漏 0 Develop.j 

2 進数に "Ob" という 表^が 使用で きる ようになつ ています （List 2-8)。 ^に ^RM 奢 ♦« してく だ 

これらの ヒは C 言語での 定数 表記に 類似して います。 C 言語で は 8 進 
数 を 数値の 先頭に "0" を 置く こ とで 表します が， X680x0 HAS では 従来 
との: 換 のために， この 表記 を 10 進数と して 扱います ので 注意が 必要です。 



List 2 8 拡張され た Siffi^ 定 S5 表 I 己 



1: .del 0x00006800 

2: -del OblOlO.im 

3： .del 0777 

4: 



* $00006800 と n じ 

串 Xioioiiii と 同じ 

* C 曾 語で は 8 進数になる が, 

* HAS では 10 進数と して 扱う 
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対/お CPU の拉 張に と も なって， 新たな キ 一ワードの ;a 加が 行われて いま 
す。 また， アセンブラ によって 定義され ている 特殊 シンボル にも， いくつ 力' 



のお: 張が 行 われて いま す 



つ 



7) r 谬 動 小数 点 シンボル J 
(R22) を ♦« してく ださ 
い • 



、 
、 , 



ン ボル 



fii* から 使 m できた 「数値 シンボル」， 



シン： 
また, 



「レジスタ リスト シンボル」， 「マクロ 

に加えて， 新たに 「浮動小数点 シンボル」 が 追加され ています 7 )。 
アセンブラ によって 定義され ている 特殊 シンボルに， い く つかの 拡 



張が 行われて います 



0 



8) r X68000 Develop. J 
Vol.1 P, ぬ を #霪 してく だ 
さい， 



♦ ローカル ラベル 

従来の 口一 カルラ ベル 8) である に加えて， "1:" 〜 "9:" の 9 種類 
の 口一 カルラ ベルが 使用で きる ようになりました。 "Q®:" 同様に， これら 



の シンボル は ソースファイル 中で 何度も 使用す る こ とがで きます 



0 



"lf"〜《9f" で， その 位置 以降の 最も 近い 対応す る ローカル ラペル を， "lb" 
〜 **9b" で， その 位置 以前の 最も 近い 対応す る ローカル ラペル を 参照し ま 

す （Fig, 2-1)。 



1:[1:；：：：> 

2: ibra'Sa 
3: I bra 

4: 「お …"- « —— 



9) TX68000 Develop. J 
VoURSZ を #» してく だ 
さい， 



ng. 2—1 き 植纖 された □ —カル 9 ペル 



tfe*, 3^^のロケ一 ションァドレスの値を保^^するシンボルと して "*" が 
使用され ていました 9 ) が， それに加えて "$" が 使用で きる ようにな り ま し 



、 

W 0 



は 「現在 処理して いる 行が 始まる ロケーション アドレス」 を 保持す る 
のに 対して， は 「これから コード を 出力し よ うとす る ロケーション ァ 

ドレス」 を 1^ している という 違いが あります （List 2 - 9 )。 




1： 

2: 
3: 

4: 
6: 



0 



*dc.l 



$00000000 を 3 つ 出力す る 



■ org 
.del 



0 

«,$.$ 



$00000000 , $00000004, $00000008 を 出力す る 
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キ―ヮ 一 ド 



X680x0 HAS で 新たに 対応した 

CPU によって iiJn された 二一 モニッ 



ク 10) や レジスタ 名 11) が， ^fl^l して 追加され ています。 追加され た 予約語 10)「ズ 6 ^ り。 D 置 lop リ 

Vol.1 P-83 を 参照して く だ 

れ、 

liyxeSOOO Devetop.j 
Vol.IP.83 を IMi してく だ 

さい。 

1 2) 「ァ セン ブル 対象 命令 セ ッ 
卜の 指定 J (P.4I) 
してく ださい。 



が 有効と なる の は， .< ^疑似 命令 は) などで， その 予約語 を 使用す るァ セン 
ブル 対象 命令 セッ ト が道択 された 場合に 极 られ ます。 

List 2-10 では， 68020， 68030， 68040 で 追加され た 予約語で ある "MSP" (マ 

スタ スタックポインタ） が 使 ffl されて います。 

2 行 n と 5 行 n は 同じ 内容です が， 2 行【1 を アセンブル する 際に は， 1 行 

によつ て 命令 セ ッ ト が 68030 になって いる ので， 予約語で あ る "MSP" を 
数値 シンボルと して 扱おう と している ために エラ 一が^や: します 



0 



5 行 Li を アセンブル する 際に は， 4 行 n によって 命令 セッ 卜が 68000 になつ 
ている ので， 68000 に は 存在し ない レジスタ である "MSP" は 予約語と はな 
ら ないた めに， 正常に アセンブル する こ とがで きます。 



List 


： 2 10 予; 




の; 启加 











1 

2 
3 

4 

5 



KSP 



鲁 



cpu 



68030 
1 



I ラーになる 



MSP 



cpu 
eau 



68000 
1 



♦ 可能 



？ゴ -I 新嚇， 隨ヒ! ^タ 



X680X0HAS では， 68000 や 68010 で 大きな プログラム を アセンブル 
する う えでの 制 膝の ひとつで ある， プ ランチ 命令の ジャンプ 先に 32 ビッ ト 
才 フセッ 卜が^ できない などの 点 を 補うた めの 新たな 命令 を 追加して い 



ます 



0 



ジャンプ ブランチ 命令 



ブランチ 命令 （BRA, BSR, Bcc) に 対 
応 する， ジャンプ ブランチ 命令の 二一 



モニック" JBRA", "JBSR", "JBcc" が 追加され ています。 

これらの1^r令をブランチ命令の代ゎりに^efflする と， ジャンプ 先が 16 ビッ 
ト才フ セットで 表現で き なくなった 場合に， これ を闻 等の ジャンプ 命令で 置 

き 換える ようになります。 



13)68000 や 68010 での ブラ 
ンチ ジャンプ 先 は, 
その ブランチ の ある 
ttBA^ ら翁後 3ZK パイ ト 
ずつ に 隱られ ています， 



List 2-11 では， 




ンチ 命令 JBSIU JBEO を 使用して います 



0 



ジャンプ 先で ある LABEL1 や LABEL2 が 16 ビット オフセットで 届く 場合 は, 
これらの 命令 は それぞれ BSR 命令， BEQ 命令になります が， 16 ビット オフ 
セッ トの 範囲 外 I 4 ) になる と， これらの 命令 は 同等の ジャンプ 命令に 置き換え 



14)68000 や 68010 では， 
ラーになります， 
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15)68K 系 CPU に は 条件 ジャ 
ンブ 命令 はあり ません。 



られま 1% 

JBSR 命令 は JSR 命令に なり ま すが, 




liHNrMi& する ジャ 



ンプ 命令がない ため 15), List 2^12 のように， 96^^11^のブランチ命令（811£命 



令） + ジャンプ 命令 （JMP 命令） という 2 命令に 変換され ます 



0 




1: 

2: 



jbsr 
jbeq 



LABELl 
LA6EL2 



List 2 12 JBEQ 命令の 変換 



1: 
2； 



bne 



LABEL2 



16) 「ロング ワードの PC M 
接を絶5^}ロングにする」 
(R36) を 参 ffl してく ださ 



* 



また， コマンド ラインに- b スィッチ を 指定す る ことで， ソ一ス リス 
ト 中の すべての ブランチ 命令 を ジャンプ ブランチ 命令と して 扱うよう になり 



ます 



0 



17) AppendixA 「アドレス 形式 
の 表記」 (P.I62) を #111 し 

てくだ さい。 

18) Appendix A 「ァ ト' レス 形式 

の 《 記」 (P.I66) を #» し 

て く ださい。 

1 9) Appendix A 「アト' レス 形式 

の 表お」 CP- 163) を MR し 

てくだ さい。 

20) 68000 や 68010 では， x 
ラーになります • 



疑似 レジスタ OPC 



追加され ています。 



プログラム カウンタ （PC) に 対応す る 
疑似 レ ジス タ OPC (optional PC) が 



この レジスタ を PC の 代わ り に 使用す る と， プログラム カウンタ 聞 接 形 

式 I 7 ) の オフ セッ 卜が 16 ビッ トで 表現で きな く なった 場合に， 同等の IfeS* 口 

ングァ ドレス 形式 1 めで き 換え る よ う にな り ます。 

List 2-13 では， シンボル VALUE の 値 を AO レジスタに 代入して います。 
VALUE が この 命令から 16 ビッ ト才 フセッ トで 届く 場合 は， この 命令 は ディ 
スプレー スメン ト つき プログラム カウンタ 間接 形式 I 9 ) と して 扱われ ますが， 
16 ビット オフ セッ 卜の 範囲 外 2 0) になる と， 絶対 ロング アドレス 形式に 置き 

换 えられます （List 2-14)o 

この 疑似 レジスタが 使用で きる の は， ディスプレースメント つき プロ グラ 



式に 》 られ ます。 
では， 同等な ング アドレス 



がで きないた め， OPC を 便 用す ると エラーになります <^ 




に 置き 摸え る こと 



List 2 13 5i 似レ シス 夕 OPC 



1: 



iMul TALDECc^c) »aO 
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List ； 


2 14 アト 


レ 


ス形ョ 


t の 変換 


1: 







コマンド ラインに- b スィ ツチ 2 1) を 指定す る と， ソース リス ト 中の すべて 

の ディ スプレー ス メント つき プログラム カウンタ 問 接 形式の PC を OPC とし 
て 扱うよう になり ま 1% 



21) 「口 ングヮ 一 ドの PC m 

接 を 絶対 a ング にす も」 

(P.36) を參覿 してく ださ 
い • 



WHS ツール 一 s 1 as 



2-3 

その他の 拡張 機能 



本 セクション では， アセンブリ 言語の 文法 以外の 拡張 檐能 について 説明し 
ます。 




X680X0HAS では， より 小さな オブジェクト を £h 力す るた めに， 新 
たに 以下の ft 遍ィ匕 を 行うよ うにな つてい ます。 

I ) rHASv2.x 互換の 《W 匕 を これら の最 aK 匕 は， コマンド ラインに- C スィッチ 1) を 指定す る ことで 禁 

行う」 （P.38) を IMR して ， 1 ..^a, ^ 如 

ください， 止す る こ とがて き ます。 

♦ 1ft 对 ショート アドレス 形式への 対応 

従来で は， サイ ズ 指定の ない 絶対 ァ ドレス 形式が 使用され た 場合に は 必ず 

絶対 ロング ァ ドレス 形式と して 扱い， コマンド ラインに -a スィッチ （絶 
対 ショート ァ ドレス 対応 モ一 ド 2 >) が 指定され た と き に 限って， 指定され 

たもせ が、 絶 if シ ョ 一 卜 の範 i*H 内 ($00000000 〜 $00007FFF, $FFFF8000 〜 
$FFFFFFFF) にある 場合に， ショート アドレス 形式と して 扱って いま 
した。 

現在で は， サイ ズ 指定 をせ ずに 指定され た 値が 絶対 ショートの 範阁 内に あ 
れば， 常に 絶対 ショート アドレス 形式と して 扱うよ うにな つてい ます。 つ 

まり， 常に- a スィ ツチが 指定され ている のと 同じよ うに 扱う という こと 
です。 

ただし， 値に サイズ を 明示す ると， 必ず その サイズで 极 われる ようになり 
ます。 



List 2 15 絶対 シ ョ一ト アト レス 形式への 対応 



1: pea.l $10000 * 絶対 ロング サイズ 

2: pea.l $1000 * 絶対 ショー ト サイズ 

3: pea.l $1000-1 * サイズ 指定が あるので 絶対 □ ン グ サイズ 



2) r X68000 Develop.j 
Vol.2 P.50 を #11 してく だ 
さい * 
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♦ ディスプレースメント つき アドレス レジス 夕 灣镇の 最建化 

ディ スプレー ス メント つき アドレス ド ジス タ問接 形式 3 ) の ディ スプレー ス 

メント の值が 0 である 場合に は， それと 等価な アドレス レジスタ 間 胃 式 
への 変換 を 行うよう になり ました。 



ただし， 値に サイズ を 明示した 場合に は， この 最適化 は 行われません 



3) AppendixA アドレス 形式 

<7>«iej (P.I6I) を眷 冊し 
てくだ さい， 



0 




1: 

2: 



move . 1 0(aO) ,dO 
oove.l O-v(aO) ,dO 



move . 1 CaO),dO に 変換され る 
サイズ 指定が あるので 変換 は 行われな し 



♦ 無意味な ブラ ンチま 令の 麵 » 

ブランチ 命令の 飛び 先が 次に 実行され る 命 ^ ある に は， その ブラン 

チ 命令に は « 味がない ことになります。 




II I 



HAS では このような場合に も 必ず ブランチ 命令 を ffi 力して いま 
したが， M は， このような ブランチ 命令 4 ) を 削除す るよう になり ました。 

ただし， ブランチ 命令に サイズ を 明示した 場合に は， この *at 化 は 行われ 

ません。 



4) コブ □ セッ サブ ランチ 命 
令 (cpBcc)* 含みます。 




1: 
2: 
3： 
4: 



bra 



NEXT1 



• この は 出力され な L 



HE1CT1 



bra.v NEXT2 



サ ィ ズ が あ る の で 削 ME さ れな I 



1IEXT2 




X680X0HAS では， •align 疑似 命が） や • (piad 命が） によつ 

アドレス を 偶数 境界 以上の 境界に そろえる こ とがで きる ようになつ ています 

です が， 複数の 才 ブジェク ト ファイル を リンク して 実行 ファイル を 作成す る 



場合， 従来の リンカで は， オブジェクト を 偶数 境界で リ 
これら の 指定の 意味が な くな つてし まいます。 




うため 



Fig- 2-2 (次ぺ ーシ） のように， .align 疑似 命令 を 含む プログラム を リン 
ク したと します。 Program B では 先頭に ".align 4" と いう 境界 指定が あ 
るので， この アドレス は 4 の 倍数になる はずです 7 )。 です が， リンク を 行う 

と， その 前に 配置され る Program A が 254 バイ ト あるので， Program B 
の 先頭 アドレス は， プログラム 全体の 先頭から 254 バイト 目， つまり 4 の 
倍数で はな く なって しまい ま した。 



5) 「アド レ ス 境界の 調整」 
CP.46) を 参 S してく ださ 

い. 

iranti (M7) 鲁參顯 

0 



7) FVogram B を ァセニ 
する 讓に は， ロケ- 



る ので， mtttZ4 
になって います * 




ブル 

シ 3 
め 
数 
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MH タール 一 第 1 想 



8) 本来なら， ォブ ジヱク ト 
ファイルに ァ ドレス 境界 

I* 報 を 含める ための 拡 » 

を 行うべき だと 思う ので 
すが ■ ■ ■。 LK.Xvl.O から 
v2.0 への ノくー ジョン アツ 
ブで 才ブジ ：ク トフ アイ 
ルに まったく 無意味な 3： 
更を 行った にも かかわら 
ず， 今回の ような 場合に 
必赛 な拡 a (を 行って くれ 
ない というのに は 首 を か 



9) 具体的に は， + ソ 

一 スフ アイ ル名 + 

という 名前の シン ポルが 

定義され ます。 xesoxo 

HLK 以外の リ ン 力で， 
この ォブジ I ク トフ アイ 
ルを リンクしても 余計な 
シンボルが 》 る以 影 
L はありません， 



この間 «を» ^する ために は， リンカ 力 》， リンクす る才 ブジェク トフ アイ 
ルを それぞれ 何 クすィ ト 境界で 始めるべき なのか を 知る 必要が あります。 先 ほ 

どの 併の 場合， Program B を 4 バイ ト 境界で 始める という こ とがわ かれば, 
Fig. 2-3 のよ う に， Program A と Program B と の 問に 2 バイ ト の パディ 

ング （つめもの） を 置く こ t で 対 «fe がで きる わけです。 
シャープ 鍵 正 アセンブラと リンカ （AS.X， LKJCv3-0) では， この ァ ドレ 

ス境羿 の 情報 を リンカに 対して actt ォプシ a ン スィッチ （/。ス イッチ） で # 

える ようになって いますが， ユーザが 常に 才プシ a ンスィ ツチ 指定 をし なけ 
れ ばな らな いという の は 非常に 不便です 8) 



0 



そこで X680x0 HAS では， 才 ブジェク ト ファイルに 新たに アドレス 境 

界に 間す る 情報 を 出力す るよ うにして あります。 この アドレス 境界 情報の 追 
加され た オブジェ ク トフ アイ ルは， X680x0 HLK によって リンクす る こと 
で， ユーザ 力す 特に 意識す る ことなく 意図した とおりの アドレス 境界が 得られ 



るよう になります 



0 



追加した アドレス 境界 情報 は， X680X0 HLK 以外の リ ンカを 使用した 

場合に 悪影響 を， えない よ う に， 特殊な 外部 定義 シンボルの 一種と いう 形 を 
取って います 9 )。 このため， アドレス 境界 情報 を もった 才 ブジェク トフ アイ 
ルは， 境界 情報が 無視され る こと を 除いて， X680X0 HLK 以外の リンカで 
もまった く 正常に リンクされ るよう になって います。 



Program A 



(254 パイ ト） 



リンク 



Program B 

.aligD 4 



Progm 麁 



Progm B 

.align 4 



254 パイ ト 



Ig. 2-2s リンクに ょゥて アドレス 境界が くずれる « 




リンク 



Progru B 



Progrw A 



$00 <00 



Program B 



254 バイ ト 



レ< イト 



Flg> 2 — 3* 正しく リンク された « 
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SHARP iMLE の M 発キ ット である XC では， v2.0 から C 言銹 プロ ダラ ム 

を y— ス コード デバッグ する ための 楼 能が 用意され， ソースコード ヂ バッガ 

SCD.X によって こ の 機能 を 利用す る ことができます。 r X6 秦 0 Develop.j 
においても， 同様に GCC t GDB による ソースコード デバッグの 環境が 
用意され ています。 

です が， これらの 橘 雜はァ セン ブ!/ 言 親で 誉 かれた ソース プログラム では 
利用で きず， 従来の よ う な 逆 アセンブル リ ストに よ るデク 《ッグ に 頼る しか あ 
りませんでした。 そこで， 試験的に アセンブリ 言語 プログラム を ソース コー 
ド デバ ッ グす る た め の 機能 を 追加して います。 

コマンド ラインに スィッチ 10) を 指定す る こ とで， 出力す る才 ブジェク 10)rsCD 用 デバッグ 《 報の ffl 
ト ファイルに ソースコード デバッグ 情報 を 追加す る ことができます。 おた 0) を してく 



—敷に， プログラム を ソースコード デバッグ する ために は， デバッグ する 

プログラム と その ソ一 スリ ス ト との 関係 を 知る ための 情報が 必要です。 Cm 

語に おける ソースコード デバッグ では， 大まかに 次の 3 つの 情報 を 利用して 

いま ~* 0 liyX68000 Develop, 

Vol.1 P.254 を 參霪レ てく 

1. プログラムと ソース リ ス トの 行との 対応 ださい * 

2. プログラムの ブロ ック 構造 

3. プログラムの 使用す る 変数の 型と 溝 造 



G 言 j® の 場合， コンパイラ は ソース リス トを 3 ン パイルす る に これらの 

情報 を 知る ことができます。 ところが， ァ セン ブ! J 雷 麻 は 構造の ない 言薛で 
すから， 1. 以外の 情報 を 知る こと は ほぼ 不可能です。 このため， 残念な が 
ら デバッグ 核 はかなり 制限され てし まいます。 特に， GDB で 11^ されて 
いる 強力な デバッグ 支援 核 能 は ほとんど 使う ことができず， ほぼ SCD.X で 
の マウス を 使った デノ f ッグ 専用の 機能に なって しまって います。 



暴 M 発 ツール 第 1 歸 




X680X0HAS では， 拡張され た 機能 を サポート するな どの 目的で， いく 

つかの 才プシ 3 ンスィ ツチの 内容が 変更され ています。 



、 



寧 jL さ れた 才プシ ヨン スィッチ 



X680X0HAS では， 以下の オプション スィッチが 廃止され ています。 従 
来との 互換の ために， 廃止された オプション スィッチ を 使用しても Mtt され 

る だけで エラーな ど は 発生し ません が， 将来 (©ft 様 麦 更によ つて at 全に Hit 
され も igptttt があります。 



1) 「HASv2.xS«<7>«Wl: を 
行う J (P.38) を眷 画して 



ださし 



2) r X6 編 0 Develap.j 
Vol.2 P,50 を參釅 してく だ 



さし 



0 



3) Append" A r アドレス 形式 

の Srtfij (p. 166) を #11 し 

てくだ さい。 



4) ^X68000 Develop. J 
VoL2 R59 を窨蘸 してく だ 
さ 



-a, -q スィ ツチ は， V2.X 互換の 化 を 行う 場合 1) にの み できます 



0 



-a 



シ 3 ートァ ドレス 形式 対応 モー ドの 指定 2) 



X68000HAS では， この 才ブシ S ンス イッチがない 場合に は， サイズ 
指定の ない 16** アドレス 指定 は 絶対 ロング アドレス 形式 3 ) として 扱われ 

ていました 0 

i^ft では， 常に この 才プシ a ンスィ ツチが »定 されて いるのと 同じ 状 » 
で アセンブルが 行われる ようになつ ている ため， この 才プシ a ンスィ ッ 
チは魔 止されて います。 

-q クイック イミディエイト 形式への 麦 «at 止 4) 

X68000 HAS では， 命令の クイック イミ ディ エイ ト 形式への 変換が 可 
能な 場合， その 変換 を 禁止す るた めに この 才プシ S ンスィ ツチ を 使用し 

てい ま し/, 



、 

、 0 



この オプション スィ ツチ キ旨定 では， ソースファイル 中の 変換 可能な すべ 
ての 命令の 変換が 禁止され てい ましたが， 現在で は， イミディエイト 値 
に サイズ を 指定す る こ とで， 命令 ごとに 個別に 変換 を 禁止す る こ とがで 

きる ようになつ ています （List 2"18)。 そのため， この オプション ス イツ 
チは 廃止され ています。 
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QmUmZ ― X68QX0MAS 




ト への 対. 



1： 

2: 



BOV0.1 *0,dO 
Dove.l #0,1, dO 



■oveq.l #0' 
l» 美され な I 



一 r 



-2 



相対 セ クシ ョ ン 命令の 使用許可 5 ) 

HAS 才 リ ジナル 機能への ワーニング 禁止 6 ) 



従来は， SHARP 純正 アセンブラ AS.X との 仕様の 違い を 意識して こ 
れらの オプション スィ ツチ を 用意して いま したが， X680X0 HAS では 
これらの オプション スィ ツチ は 廃止され ています。 現在で は， 常に 実装 
されて いるすべ ての 機能が 使用で きます。 
最大 シンボル 数の 指定 7 ) 



一 m 



0 



X680x0 HAS では シンボル 数の 上限が な く なった ので， この 才プ ショ 
ンスィ ツチ は 廃止され ています 
かわ り に， -m スィ ツチに は アセンブル 時の CPU 指定の 機能が 追加され 
ましたが， 指定で きる 値の 範 [^が 異なる ため， ^^^のコマンドラィンがェ 
ラーに なるこ とはありません。 スィ ツチの パラメータが 1000 〜 32767 
の 場合に は， ^^*の*^シンホ>数指定と してこれを無視しますが， パ 
ラ メータが 68000, 68010, 68020， 68030, 68040 の 場合 は， CPU 街 
定 として 扱います。 



5) ^X68000 Develop, J 
Vo に を參歷 してく だ 



さ"^ 



0 



6) 68000 Develop.^ 
VOI.2R67 を #M してく だ 
さい * 



7) T X68000 Develop. J 
Vol.2 P ぷ 5 を睿權 してく だ 
さい。 




X680X0 HAS では， 次の オプション スィ ツチが 変 東され ています 



0 



ァ セン ブル 対象 命令 セ ッ ト の 指定 





害 式 



- m68000 - 
- in68010 ■ 
-m68020 ■ 
- m68030 • 
-m68040 • 



68000 命令 セッ トの 指定 
68010 命令 セッ トの 指定 
68020 命令 セッ 卜の 指定 
68030 命令 セッ 卜の 指定 
68040 命令 セッ 卜の 指定 



mm ： アセンブルの 対象 と なる 命令 セ ッ ト を 指定 します。 

mm: アセンブルの 対象と なる 命令 セ タト を 指定し ます。 命令 セットの 

指定 は， ソースファイル 中の -<:?11«<£1 命 ^ ) による ものが 最も 

優先し ますが， その 指定がない 場合に は 1 スィ ツチに よる 指定 



8) セン ブル ッ 
ha>mtej (Ml) を參釅 
してく ださい。 
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ツール 一 第 1« 



9) rjcmm Develop.j 
VdU:R55 眚 参議して くだ 
さい， 



m 



が 有効と なり ま 1% 

^^， -10スィッチは«：*：シンボル数<?)^§；£のために棚されてぃ 
ま したが 9 ) ， X680x0 HAS では シ ンボル 数の 制 頃が な く なった 
ため， この 機能 は 削除され ています。 

ソ一 スフ アイ ノレ source - s を， 68030 命令 セッ トを 指定して ァセ 






X680X0 HAS に は， 対象 CPU の 変更に よって 以下の オプション ス イツ 
チが 追加され ています。 



一 b 



一 C 



—6 



害 式 

機能 



10)AppendlxA 「ァ ドレス 
の ftiej (P. 160) を #11 し 
てくだ さい。 



ロング ヮー ドの PC 間接 を 絶対 ロングに する 

HAS v2.x 77： 換の 最適化 を 行う 

外部 参照 才 フ セット の デフ オノ レトを 口 ングヮ 一 ド にす る 



-g SCD 用 デバッグ 情報の 出力 




外部 参照 オフ セッ 卜の デフ 才ル ト サイ ズを ロング ワードに します。 
68020 以降の 命令 セッ ト を 指定して アセンブル を 行う 場合に， サイ 

ズ 指定 な し に 外部 参照 値が 使用 された ときの サイズ を ロング ヮ一 
ド にします。 命令 セット 指定が 68000， 68010 だった 場合に. は， こ 
の オプション スィ ッチの指定は^^£されます。 



68020 以 CPU では， 68000， 



ド） の 値し か 認められて いなかった ディ ス プレース メント つき ァ 
ドレス レジスタ/プログラム カウンタ 間接 形式 や 8 ビ タト （ショー 
ト） の韹 しか 認められて いなかった ィ ンデッ タスつ きァ ドレス レ 

ジス タ /プログラム カウンタ 間接 形式な どに， 32 ビッ ト （ロング 
ワード） の 値が 指定 できるようになる など， アドレス 形式の 自由 
度が 増して います。 
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こ n らの アドレス 形式が leffl される と， アセンブラ は オフ や タト 
(ディスプレースメント） に 指定され たまから できるだけ サイズが 

小さくなる ような am を 行います が， オフセット に^された 値に 

外部 参照 使が 含まれて いる と， アセンブラた-けで は その 值カ * 求め 

られ ないた めに サイズ を决定 する ことができなくなります。 HAS 
では このような 場合， 68000, 68010 と 同じ 結果が 得られる よう 
に， それぞれ ワード/ シ 3 — ト サイズ を « [(^します が， -e ス イツ 
チを便 用す る ことで， ロング ワード サイズ を邋択 する ようになり 
ます。 

また 68000， 68010 では， ブランチ 命令 （BRJU Bcc, BSR) の才フ 
セットに は 8 ビッ ト （シ 3 — ト サイズ） または 16 ビッ ト （ワード 
サイ ズ） の值を 指定す る こ とがで き ま したが， 68020 以 はさ 
ら に 32 ビッ ト （ロング ワード サイ ズ） の 値 を 指定で き るよう なお 

張が な されて います。 これら の 命令の ジャ ンプ 先が 外 ai 参照 値で 

あった 場合に はヮ一 ド サイズ を遵択 します 力 》， スィッチ を 使用 
する こ とで， これ も 同様に ロング ワード サイズ を 3»R する ように 
なります。 

ただし， 命令 ゃァ ドレス 形式 中で 明示的に サイ ズ街定 を 行った 場 
合に は， 必ず 指定され た サイズ を通択 します。 

この オプション スィッチ を 指定す る こ とで， 大きな プログラム を 
作成す る場ぞ^^に， オフ セッ ト が 屈かない ために リンカで エラ一 に 
なる こ と はな く な り ます 力、 生成され る 実行 ファイル は 68020 以 
降 専用 となります。 

List 2"19 の クース ファイル source's を， 次の よ う に -e スィ ッ 



A^nae -a source * s 

シンボル LABEL は外雜 参照 シンボル なので， 3 行 目の BSR 命令 
は ロング ワード オフ セッ 卜で アセンブル されます （List 2"20)。 
同じ ソースファイル を -e スィ クチ をつ けずに アセンブル する と， 

BSR 命令 は ワード 才フセ タトになります （List 2"21)。 

4 行 目の m 命令 は ワード サイズ 指定が あ もた め， -e スイッチ 

の 有無に M 係な く 必ず ワード オフ セタ トで アセンブルされ ます《 




秦鼸 《 ツール 一 第 1 tf 



List 2 19 source -s 



1 ： ， cpu 68030 

2: ,mt LABEL 

3: bsr LABEL 

4: bra.v LABEL 





1 : 00000000 • cpu 68030 

2: 00000000 ,xnf LABEL 

3: 00000000 61PF???m?7 bar LABEL 

4: 00000006 6000???? bra.v LABEL 





1 : 00000000 

2: 00000000 

3: 00000000 61007m 

4: 00000004 6000???? 



• cpu 
.xtmt 
bar 
Inra.v 



68030 



TAW 




會式 



の fte」 （p. 16?) を參 讚し 

てく ださい. 

12)AppendjxA 「ァ ドレス 形式 

の 表お」 （P.I66> を #11 し 
て く ださい * 




解説 



- b 

ロング ワード オフ セッ トの プログラム カウンタ 間 « ^式 11) や ブラ 

ンチ 命令 を， 絶対 ロング アドレス 形式 I 2 ) へ 変換し ます。 
実効 ァ ドレスの プログラム カウンタ 間接 形式 や ブランチ 命令の ォ 
フセッ ト （ディ スプレー スメン 




lSyX68000 Develop. 
Vo に 2 P. 1 73 
ださい * 



力- 32 ビッ ト （ロング ワード） に 
なる 場合に， 絶対 ロング アドレス 形式に 変換 可能な ものに ついて 
変換 を 行います。 

68000， 68010 では， 実効 アドレスの プ P グラム カウンタ 181 接 形 
式 や ブランチ 命令の オフ セッ ト に 32 ビッ トの値 を 扱ラこ とがで 

きないので， 大きな プログラムで ブランチ 命令の ジャンプ 先が 16 
ビット オフセットで 表現で きない 場合な どに "illegal relative 
error" が 起きて いま した。 — b スィ ツチ を 使用す る こ とで， 16 

ビッ ト才 フセッ 卜で 表現で きない 場合に は ロング アドレス 形 
式への 変 换を行 うようになります。 
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Ch«tor2 — X68QX0HA6 



以下の アドレス 形式 や 命令が， ス イタ チ による 変換の 姊 とな 
ります。 

♦ ディスプレースメント つき プ 0 グラム カウン 夕 W 接 形式 

((adr'PC)) 

オフセット の 値が 16 ビッ ト でお 現で きな くなる と， 16^ ロン 
グ アドレス 形式 （adr.l) に 変換す る 

♦ 無条件 ブランチ 命令 （BRA， BSR) 
オフ セッ 卜の 値が 16 ビッ 卜で 表現で きな くなる と， ジャンプ 
命令 （JMP， JSR) に 変換す る 

♦ 条件 ブラ ンチ 命令 （Bcc) 
オフ セッ トの 値が 16 ビッ トで 表現で きな くなる と， 対 条件 
の ブランチ 命令 + ジャンプ 命令 （JHP) の 2 命令に 変換す る 

これらの 変换 は， ソースファイル 中で 明^る こと もで きます。 プ 

ログ ラム カウンタ M 接 形式の レジスタ 名に 疑似 レジスタ OPC, ブ 

ランチ 命令の 代わりに ジャンプ ブランチ 命令 JBRA» JBSR, JBcc 

を 使用す る ことで， -b スィッチの 有無に M 係な く， 必要に応じて 
IftM ロング アドレス 形式への 変换を 行うよう になります")。 

ただし， リ □ ケータ プルな プログラム を 作成す る 場合 は， -b ス 

ィ ツチに よ る 変換が 行われる と 出力され る才 ブジェク ト ファイル 
が リ ロケータ ブルで はなくな つてし まう ので， この スィッチ は 指 

定 しないよ うにして くナ ごさ い a 

侧 ： List 2"22 の ソースファイル source.s を， 次の よ うに -b スィ ッ 



2 行 目の BRA 命令の ジャンプ 先 は 16 ビッ ト才 フセッ ト では 届か 

ないた め， 代わりに JMP 命令の 命令 コード $4EF9 が 出力され ま 
す （List 2"23)。 

同じ ヌ一ス ファイル を -b スィ プチ をつ けずに アセンブル すると, 
BSR 命令 は， その ま ま 32 ビット 才 フセッ トで iti 力され ます IS) 
(List 2-24)o 



14V" 新たな 命令と fei 似 レジス 

タ J (R25) を 参照して く 
ださい， 



J -丄 _T ■ へ- 1，、 ^ ' ^ i * プ 1 ， . - \^ 

A メ has -^b^soiirc**s ' ' ' 

、 tv »^ ェ 4 ^ v4 "ゝ tt^ m 一 も - #^:>a ^ き， サ Y-f rtr — サ圍 國 



15) この プログラム は 68000 
や 68010 では 実行で き ま 
せん， 
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參 履して ください * 



1 

2 
3 
4 



.cpu 
bra 



68030 
LABEL 
33768 



UBl 



レ， 




1 
2 
3 
4 



00000000 

00000000 4EF9 (01) 00008006 

00000006 

00008006 



CpQ 



68030 
LABEL 
ds.b 32768 



LABI 



暴 




1 : 00000000 

2: 00000000 60FF00008004_000 



3: 

4: 00000006 
8: 00008006 



08006 



. cpu 68030 
bra LABEL 



'ds.b 32768 



LABI 




— C 



HAS v2.x 互 》 の 化 を 行い ま す。 

X68QxOHASt1ff たに j&ta された を麟 止して， %^ 
と 同じ オブジェクト ファイルが » られ るよう にします。 

X680x0 HAS では， tJi* に比べて よ り サイズの 小さ く 高速な 命 

令 を 出力す るた めに， 新たな 最適化 を 行うよう になって います ifi) 

このために， 命令の 自己 書き換え を 行うよ う な 一部の プログラム 

が 正常に 動作し な く なるこ とが あ ります。 - C スィ ツチ を 指定す る 
と， これらの 新たな 最適化 を 行わなくなる ので， X68000HAS 
と 同じ 才 ブジェク ト ファイルが 得られる よう にな ります。 

この 才プシ a ンスィ クチ は， life* のメ f ージ S ン 用に 害 かれた ソー 

： 対する 互換の ために 用意され ている もので， nam 

止される 可能性が あります。 新たに j6iB された ««化 は， 命令 や 

その オペランドに サイズ を W 示す る こ t で 抑 》 (する ことができる 




式 能 説 

害 機 解 



38 



Chapltra — X«tedxOHA8 



侧 



ので， 必要なら Hr«»^j ，； f ィ ざ g 《す るん とで, この オズお き 

シス イッチに しないよ した 樣ラ す 0 

List 2"25 の ソースファイル は， 新たに 追加され た 化に よって 
問 《 の 生じる 可能性の ある 例です 1 7 )。 



この ソースファイル を X68000 HAS で アセンブル する と， List 
2-26 のよう な 結果が 得られ ますが， X680X0 HAS でァ セン ブ 
ル すると， List 2-27 のように なって しまい， 1 行 目の MOVE 命令 



によって 書き込んだ DO の 値が 次の 命令 を 破壊して しまいます。 
このよ うな 場^ は， - C スィ ツチ をつ けて アセンブル する こ とで， 

List 2-26 のよう な 結果が 得られる よ うになります。 
また， この ソースファイル は List 2-28 のよう に サイ ズ 指定 を 追 
加す る こ とで， どちらの HAS でも 同じ 結果 を 得られる ようにす 
る こ とがで きます。 



l7)*i^flS 害さ 秦ぇを 行 

つてい るので,' あまり 行 

» のよ い プログラムと は 
いえません が ■ ■ -。 特に 

68030 など， 命令 キヤ ッシ 
ュを 備えて いる CPU での 
実行 を 考える と， このよ 
うな K 述は 避けた 方が い 
いという 二と はいう まで 
もないで しょ う， 



25 



n 


L± 1リ 

n 人 









1 

2 

3 
4 
5 
6 



mon.n dO,P0SITI0N+2 



暴 



POSITION: 

move . 1 0(aO) ,dl 



* v3,0 だと 最適化に よって 

• wnra.l <aO) .dl に される 



List 2 26 XiiMJOli 11 AS て 



1 
2 
3 
4 
6 
6 



00000000 3300(01)00000006 

00000006 
00000006 

00000006 posmi 

00000006 22380000 



Bm.v d0«P0SITI(nH-2 



鲁 



aon.l 0(bO) .di 



List 2 27 X 



(i8 










1： 


00000000 


3300(01)00000008 


2: 


00000006 




3: 


00000006 




4: 


00000006 




5: 


00000006 


2210 


6: 


00000008 





■ova.v d0,P0Sm0H+2 



暴 



posmm: 



1 0(aO) »dl 
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1: 

2: 
3: 



■ove.v dO ,P0SITira+2 



* 攀 



暑 • 



4: POSITIQH 



5: 
6: 



aove.l 0.v(aO),dl • サイズ 指定が あるので 



Bove.l (aO),dl への 変更 は 行われな し 




18> ""ソースコード デバ ッ ^ 

Hi (P-3I) してく 
ださい • 



igyXfiHOOO Drvf.Lop.j 
Vol.2 P.I4 を If 照して くだ 
さい。 



害 式 

機能 

解说 



一 g 

オブジェ ク ト ファイルに， SCD 用 デバッグ 情報 を 出力し ます。 
SCDJC を 使用して アセンブラ ソースの ソースコード デバッグ を 行 
うため に， 才 ブジェク ト ファイルに ソースコード デノ むクグ 情報 を 

出力し ま す 18)。 

この 才プシ a ンス イッチ を 指定す ると， アセンブラが ソース ファ 

ィル から 自鹏に デバッグ 情報 を 出力す るた め， デバッグ 情報 を 
明示す るた めの ソースコード デバッグ 疑似 命令 はす ぺて *m され 

るよう になります。 ですから， C 言 新の プログラム を GCC で 
- g スィ ツチ をつ けて コンパイルした » の ffl 力 アセンブラ クー 
スフ アイ ル あき、 に， 縿 めか も ズー X =?>*ぜ デバ タグ 情報の つ い 
ている ソース 



と きに は， この 才プシ S 




ンスィ ツチ は 使用し ないで くださ 》« 



0 




20) アセンブリ 言 謹の tt 貧 上 
のこと なのです が。 



21) もと もと 二の よ う な 使い 
方 を 想定して いないので, 
ある 程度 仕方がな いこと 
とはいえ ます。 



ソースファイルから 得る ことので きる デノ 《ッグ flm は 

非常に 少ないた め この 才プシ 3 ン スィッチで 得られる の は, 

実 BR に は ソース リストの 行 番号と オブジェクトの 対 ji&e 度に なり 

ます。 また， SCD.X 自体の 楼能 的な 問 « のた め 21)， C 宵餳 での 

ソースコード デバッグ に比べて， デバッグ 植能 はかなり 制 班され 
ます。 

ソースファイル source's を， ソ―ス コード デバ タグ AMR の fli 力 
を 指定して アセンブル します。 



- - '义 



A>faas -g source . % 



V 丄， ■ T 



リ」 ― *v*ij^ ド 

し ■ "* ， し >\ ^國 



い J - 



■ J 
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ChaptarS ― xeaoxOHAS 



-^-O 

拡張され た アセンブラ 疑似 命令 



X680X0 HAS では， 対応 CPU の 拡張 や 浮動小数点 実数への 対応の ため 
に， いくつかの 疑似 命令が 追加/拡張され ています。 




対応 CPU が «JI さ れ たため， CPU «2 に W す る » 似 i8r 令が 追加/ ifi: 張 さ 
れま した。 

• , cpu ァセ ンブル 対象 命令 セ ッ ト の 指定 

• • fpid 浮動 小 ft 点 コプ 11 セッサ ID の 指定 




書式 ： .cpu 68000 … 68000 命令 セタ 卜の 指定 

.cpu 68010 … 68010 命令 セッ 卜の 指定 

• cpu 68020 ••• 68020 命令 セッ トの 指定 
.cpu 68030 … 68030 命令 セッ トの 指定 

• cpu 68040 … 68040 命令 セッ トの 指定 

機饞： ァ セン ブルの 対象 となる 命令 セ タ ト を街定 し ま す 1)。 

解説： アセンブルの な も セット を «3fe します。 X68000HAS 

では， 68000 と 68010 のい ずれ かの みが 指定 可能でした が， 現在 
では これらに 加えて 68020， 68030, 68040 の 指定が できる よう 

になって います 0 

68020, 68030 のい ずれ かが 指定され た 場 こ は， 同時に 浮動 小 
数 点 コプロセッサ 68881， 68882 の 命令 セッ ト も 有効と な り ます。 
また， 68020 が 指定され た 場合に は， [nl 様に メモリ 管理 ユニット 
68851 の 命令 セ ットも 有効と なります。 

• cpu » 似 命令に よも 指定がない 場合の デフォルトの 命令 セット 

は， コマンド ライン 上での • ^スィッチ 2) による CPU 指定が あ 



1) 「；C6<W^?f? Develop. 
VolJ PJOO を 参照して く 
ださい * 



2) 「アセンブル 対象^ セッ 
トの 指定」 （R33) を <fc 照 
してく ださい， 
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•Wl ツール 一 第 1 



れ樣 看赠定 に 像い ます。 3 マンドラ インに よ も ない #^ 

は, ァ セ：^ ブル 時に HASi^ Xe80»_ktll 作し * いも に 

は 68000, X6803OJrtlM きして いる « ^に は 68030 になり 
ます 



List 2 29 



1: * 68020 命令 セッ ト を 指定して， 68020 零 用の < ^である 
2: 串 CALLM, RTIrt^ をァ ン プルす も 
3: *cpa 68020 

4: callB «4.(a2) 

&: rtm al 




害 式 

mm 



,fpid <式> 

浮動小数点 コプロセッサ 命令に 使用す る コプロセッサ ID を 指定 

します。 

解説 ： 対応 CPU の 拡張に よって， CPU が 浮動小数点 コ プロ セ ッサを 



サポートす るよう になった た め に 追加 さ れた 疑似 命令です 



浮動小数点 コプロセッサ 命令に 使用す る コプロセッサ ID を 指定 
します。 <式> の 値 は 0〜7 の: i£ 数で なければ な り ません。 



3) 68000 と 68010 に はコプ 

がない ため， 二の 配 は 

豳て はま リ ません， 二れ 

らの CPU で 3 プ o セッ 
サ 実行したり， こ 

れら 1! (^の CPU でも 指 

定 した ID に xurrta 

プ 0 セタサ のない コプ a 

セプ IhWr 奢 Hff したり 
*と， F ライン トラ ッ 

という A^iWk レま 

す • HumaneskTtt 
この A 外 を DOS 3 —ル 
や PLOAIb.X の!^ tftb 



4) S8030 内 K メモリ ュ 

68040 MMU 0> ID a 
2. 6KM0 ft 霞 小職 
赢：1 プ 0 セッサ の ID は 

1 とな ゥ T います， また, 
68020 m MMU 6S8SI it, 

けコプ B セ y サ 
が， 必ず ID 0 で 使用す 
る ことにな つてい るよう 



-fpid 

疑似 命令に よる 指定がない 場合に は， デフ 才ル ト として 1 が 使用 
されます。 

68000 系 CPU の コプロセッサ 命令で は， 命令 中の ID フ ィール 

ドに 指定す る 0 〜 7 の コプロセッサ ID によって, 対象と なる コ 

プロセッサ を 選択し ます 3 )。 



CPU 内蔵の コプロセッサ では， どの ID が どの コプロセッサ を 指 
すの か は 固定され ています が 4 )， 外付け の コプロセッサの 場合 は， 
ID と コプロセッサの 対応 は， CPU と コプロセッサの 間の ハード 
ゥヱァ によって 決ま り ます。 X680x0 HAS で 使用で き るコ プロ 

セッサ では， 浮動小数点 コプロセッサ 68881， 68882 がそれ にあ 
たります。 .fpid 疑似 命令で は， この 浮動小数点 コプロセッサ 

令 力 *<6« された ときに， ID フィールド にどの ID を 使用す るか を 
«a します。 

X:68030 では， 浮動小数点 コプロセッサに は mi を 使用す るよ 

うにな つてい ます。 .fpidM 命令に よ る 指定がない 場合の デフ ォ 



命 



Chaplir 2 ― X680x0 HAS 



ルトは IDl になって いますし， ID に;^ Jam>lt を « ^すると 浮 
動 小数点 コ プロ セッ サ 命令が 実行で き なくなって しまい ま すので， 
通 « はこの 疑似 命令に よって ID を 指定す る 必要はありません „ 




1： * 以後の 浮動小数点 コプロセッサ 命令の ID を 4 とする 



2: 



fpid 4 




浮動小数点 シンボル 5 ) が 追加され たため， その 定義の ための 疑似 命令が 追 5) n» 鶴 小数 慮 シン ポル」 
加され ま した。 浮動小数点 シンボル は アセンブル 命令 セッ トに闕 係な く 使用 してく ださ 
できます ので， これらの 疑似 命令 も 常に 使用可能です。 

• .fequ 不変 浮動小数点 シンボル 値の 定義 

• . f set 可変 浮動小数点 シンボル 值の 定義 




香 式 
機能 
解説 



く シンボル > ,fequ[,< サイズ >] < 浮勳 小数点 式 > 
不変 浮動小数点 シンボルの 値 を 定義 します。 

新たに 浮動小数点 シンボルが 使用で き るよう になった ため 追加 さ 
れた 疑似 命令です。 




I を ほかの 値に 再 



オペランド フ ィール ドの < 浮動小数点 式 > の 値 を， ラベル フィ一 

ルドの < シンボル > に 割り当てます。 浮動小数点 シンボル は 前方 

参照が できない ため， この 定義 は それが 行われた 位置から ソース 
の 最後まで 有効になります。 また， 
定義す る こ と はでき ません。 

ぐ; * 動 小数点 式 > に 実数 表記 6 ) を 使用す る 場合に は く サイズ > の 指 
定が 省略で きます が， 内部 表現 表記 7 ) を 使用す る 場合に は データ 
サイズに よって その 表現が 変わる ため， く サイズ〉 指定 を 省略す る 
こと はでき ません。 

< サイズ > に 指定で き るの は *8 (単精度 実数)， •<! (倍精度 実数)， 
• I (お »fl 度 実数)， .p (バタ クド デシマル） のい ずれ かです。 



6) 「実數 表 (R21) を 参 
醒 してく ださい， 

7) 「内 aSK 現 表 Kj CR2 1 ) を 

參照 してく ださい。 
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1: ♦ 浮動 小数 シン ポル PI に 値 を 定義す る 

2: PI .fequ 3 ， 14169265 

3: 

4: ま iMfc/WBt シン ポル FLOAT! に 《41| 度 実数 値 1*0 を 走 養す 《 

5: * 内 «表« なので サイズが!^ となる 

6: FL0AT1 .feqa.d ！ 3ff 00000.00000000 



1： 
2: 
3: 
4: 
S: 
6: 
7: 
8: 
9: 
10: 



FLOAT .fset 0.1 



暑 • 



IHTl 



シン ポル FLOAT の值は 0*1 



FLOAT .fMt 0.2 



ここから 先 は， シン ポル FLOAT の值は 0,2 になる 



INTEGER .mmt 0 



i 



•fart 0.3 MTE^ は MS シン ポルな ので， エラーになる 



/ 



8) Y X68(m) Dtivelop._ 
Vol I RI08 を 参照して く 
ださい。 

9) ^XeaOOO Develop. 
VolJ RI08 を參 照して く 
ださい， 



< シン ポル > .fset しく サイズ >] < 抑 小数点 式〉 

浮動小数点 シンボルに一 時 的な 値 を 割り当てます。 
新たに 浮動小数点 シンボルが 使用で きる よう になった ため 追 力 
れた 疑似 命令です。 



さ 




オペランド フィールドの <浮 動, M* 点 式 > の饞 を， 

ルドの < シンポ ル> に一 時 的に 割り当てます。 .equ 疑似 命が） に 

対する 疑似 命令 》) と!^ に， 值の 定義 を ソースファイル 中 

で 何度でも 麦 JK できます 0 ただし， すでに •MtSHMr が 定義 さ 

れた ft 値 シンボルに， .fset « 似 命令に よ つ て 浮動小数点 值を割 

り 当てる こと はでき ません。 

,feciu 疑似 命令 t 同様に， < 浮 麵 小数点 办 に 実数 表記 を 使用す 




る 場合に は < サイズ > の 指定が 雀 格で きます が， 
を 使用す る 場合に は データ サイズに よって その 表現が 変わる ため 
< サイズ > 指定 を 省硌 する こと はでき ません。 



式 能 

害 機 
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Chapter 2 —— X68MIM8 



lOyxeSOOO Deveiop.j 
VMJPJI4 を眷纖 してく 

ださい， 



X68000 Develop. _ 
Vol.1 RII5 を眷 l« してく 
ださい， 



- vw、 







浮 助小» ^実数 馑が 扱え るよう になった ため， それに 合わせて データ 定義 

に M する 疑似 命令が 拡張され ました。 また， 対応 CPU の拔 張に より， W 数 
境界 以外の ァ ドレス 境界への 調整が 必要に なった ため， そのための 疑似 命令 
が 追加され ています。 



dc 

deb 

ds 



ouad 



定数 データの 定義 
定数 ブロックの 定義 
メモリ 顦緘の 確保 



align ァ ドレス 境界の 調整 



アドレス 境界の 鋼 整 




•dc【，< サイズ >] … ] 
定数 データ を 定義し ます 10)。 

浮動小数点 実数に 対応した ため， く サイズ > に .3 (単精度 実数) 
■ d ひさ 精度 実数)， .ズ（ 拡張 精度 実数)， .p (パック 

指定で きる ようにな り ま した。 





1: • パック ド デシマル 定数 デ一 夕 1.0， 2.0, 3.0 を 定義す る 



2: 



dc.p 1*0,2.0,3.0 




• <icb[.< サイズ〉] <« さ く 5St> 

定数 ブ 0 ックを 定義し ます 11 ) 。 

浮 iM、a ^実数に 対応した ため， < サイズ > に 度实 数) 
度 実数)， ュ（ お 張 精度 実数)， .p (パック ド デシマル） 
定 できる ようになりました。 



式 能 S 

害 機 解 



式 能 

書 機 
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1： • 拡 9 精度 実 fttt 1.4142 を 10 個分定 農す る 
2： .dcb.x 10,1.4142 



1： * 倍精度 実数 を 16 個 分 格納で きる fXl ま を 確保する 



2: 



-ds-d 



16 





書式 

機能 
解説 



13yX68000 Develop,j 
Vol I P,87 を參 履して くだ 
さい。 



• align < 境界 値 >[， < 式 >] 

ァ ドレス 境界の 調整 を 行います。 

対応 CPU の 拡張に よ つて 追加され た 疑似 命令です 



0 



次の 命令の アドレス が 指定 し た く 境界 値 > の 倍数に なる ように， 口 

ケーシ ヨン カウンタ を 進めます。 < 境界 使 > に は， 2 
累乗 を 定数で 指定し なければ な り ません。 



" 256 の 2 の 
です が， Human68k 

の 実行 ファイル は 16 の 倍数の ァ ドレスに ロードされ るよう になつ 
ている ので， 通常の 実行 フ アイ ルを 作成す る う えで は 16 以上の 
境界 i [指定 を 行つ て も 意味が あ り ま せん。 

く 式〉 に は， ァ ドレス 境界 を 合わせる ために 出力す る データ ^指定 



します。 指定で きる の は， $0000 〜 $f fff の 間の 定数に 限られ 
ます。 <式> の 指定が 省略され た 場合に は， 現在の セクション I 3 ) 
が テキス トセ クシ ヨンであった 場合に は $4e71 (nop の 命令 コ一 
そ れ 以外の 場合に は $0000 が 使用 されます。 




境界の 繭 整 は 次のように 行われます。 まず， アドレス を 偶数に す 



12yX68000 Devetop.j 

VoURI ほ （マ 二 ユア AH 
では P,II6) を #1 画して く 
ださい。 



モ リ 領域の 確保 



，ds[.< サイズ >] く 長さ > 
メモリ 領城を flt« します 1 2 )。 

浮動小数点 実数に 対応した ため， < サイズ > に .S (単精度 実教) 
• d(1g« 度 実数)， -x( お 5^ 度 実数)， . 
指定で きる ようになりました。 




式 能 説 

害 機 解 



Chapter 2 ― XesOxOHAS 



るた • に, *0マ611 疑似 t 同等の «!： 理が 行われます。 その UrX€9000 Develop.^ 
アドレス 力 職した 境界に 逢す るまで, <*> 峰， ワードで ^'j; づ，" 參， して、 

出力され ます。 



List 2 36 .align Si 似 命令 



i: ♦ ロケーション カウンタ を 16 の 倍 » に 逾 める 

2: .align 16 




害 式 ： .quad 

機能 ： ァ ドレスの 4 パイ ト 境界の 調整 を 行います。 

解説 ： 対応 CPU の 拡張に よって 追加され た 疑似 命令です。 

次の 命令の ァ ドレスが 4 の 倍数になる よ うに， n ケーシ 3 ン カウ 
ンタを 進めます。 .align 4 とまった く 同じ 理が 行われます。 



1 ict 






ム 、 



1: ♦ ロケーション カウンタ を 4 の 信 ft に 進める 
2： .quad 
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拿関《 ツール —— 第 1 » 




X680X0 HAS では， 機能 拡張に ともなって， エラーメッセージ ゃヮ 一二 

ングメ ッ セージの一 部が 変更 さ れて い i す。 













fc^-r^i-" ' ノ， 




^^^^ 



















1) 68000 DGvelcp.j 
VoL2 P. 1 72 を 多 HI レ てく 
ださい。 



2) こ の エラーが 出る ほどの 
巨大な ソースファイル だ 
と， おそらく アセンブル 

以外の 作業に も atM をき 
たす はずな ので， まず 心 
だと * いますが。 



敢大 シンボル 数の MK が なくなつ たため， エラー メッセ 一 

many symbols" ^> は 次の メッセージに 変更され ています。 



Too 



• Abort: Too many external syaboXs 
ソース フ アイ ル 中で 定義/参照 された 外部 シンボル 数の 合 針が 32767 個 



を 超え ま " 



> 

、 0 



才 ブジェク ト ファイルの フ才一 マツ ト上， これ 以上の 外部 シンボル を 扱 
う こ と はでき ません ので， この エラーが 出力され た 場合の 対策 は 基本的 
にはありません 2 )。 




3) rX68000 Develop, j 
Vol.2 P.I74 を參黑 してく 
ださい， 



常に HAS オリ ジナ ルの檐 を ja める よう になった た 《 

ングメ ッ セージ "Warning: HAS expanded spaciflc 

されました。 また， 次の ワーニングが 追加され ています。 



♦ レベル 1 ヮ一 = ング 

• Warning: index size not specified 
ィ ンデ ックス レジスタ と して 使用して いる レジスタの サイズ 指定が 省略 

されて います。 

サイ ズの 省略され たィ ンデ ックス レジスタ は ワード サイ ズと して 扱われ 
ますが， まざら わしい 表記 を 避ける ため， 本来なら 明記すべき 所です。 
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ChaplMr2 —— X680xOHA8 



2-7 

AS.X v3.() との 非 互換性 



X680x0 HAS は， アセンブラ AS.X v3.0 に対して 上位 コンパチ ブ 

ルの 機能 を もつ よ うに 作られて はいます が， 仕様の ごく 一部に 非 互換で ある 
部分が 存在し ます。 その なかには， 不合理で あると 思われる 仕様 を あえて 採 

用し なかった もの も あり ますが， 本 セクション では? 1& わかって いる 非互换 

性に ついて 说 明し ます 1)。 




AS,X では， 命令 や ワード 以上の サイズの データ を 出力 するとき， o ケー 
シ S ン カウンタの 饞が 奇数で あれば， 最初に 1 バイトの $00 を ffl 力して， n 
ケーシ S ン カウンタ を«» にしてから 命令 や データ を (ti 力し ます。 

—方 X680X0 HAS では， このよ ラな 自動 アラインメント は 行わず， 代 
わりに ヮ一 ユング" illegal aligniient"2) を £ti 力して から， 命令 や データ 

を そのまま 出力し ます。 



1) ほかに ドキュメント 
として 明 れ てい 》以 

#^<n«*T. Mtt めな 

れ ません， t» つと も， 二 

の: (t«««Ut レ てい も 崎 

處 では ASJlvlO に はか 

なりの バグが 残って いる 
ようで， バグと も 仕様と 
もっかない 遠い が ft 多く 

ある こと は 事実な の TT 

が • • 



2) ^XeaOOO Develop.j 
V6K2P,I74 を參 剿して く 
ださい， 



List 2-38 の ソースファイル を AS.X で アセンブル する と， 3 行 目の デー 
タ 出力の 前に 自動 ァ ライン メ ン トが 行われ， List 2-39 のよう な 結果と な り 



ます。 一方， X680X0 HAS で アセンブル すると， 奇数 アドレスへの ワード 
データ 出力と なる 3 行 目と 4 行 目で ワーニング メッセージが 出力され， List 
2"4() のよう な 結果が 得られます。 




1: 

2: 
3: 
4: 



•de.b 1 



• こ こで アドレス 数になる 



DATA 



.dc.v 1 
，dc.v 2 
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•Wl ツール 一 第 1« 



List 2 



39 



-、' ， 




1： 

2: -' I 
3: 00000001 



•dc.b 1 



•UK miiii 



1 



章 



4: 00000004 0002 



•dc-v 1 * 
，dc.v 2 



List 2 40 


\i 






IAS ての： 


7 +^ ン フル f5l 




m 




，'」、，' I 


V— ^ ^ f r |，r 



1 

2 
3 
4 



00000000 01 



•dc,b 1 



DATA: 



.dew 1 * こ の 2 行に 対して 
.dew 2 ♦ ワーニングが W 力され る 




3) 「浮 ft 小 tt 点 Stj (P.23) を 
してく ださい， 



整数 オペランド を 必要と すると ころに 浮動 小 ft 点 式 3 ) が 表お された 場合, 

ら 演算 を 行い ま 
つた 後で 小数点 以下 を 




切り捨てます （List 2»41) 
ま た， AS.X と 



0 




差の M 係で 與 な る 内部 表現が 得 られる ことがあります 



0 




1: -del 1.6*10-0 ♦ AS-X では 1 ♦ 10 なので 10 になる 

2: ♦ HAS.X では 演算 結果 15,0 を 切り捨てて 

3； « 15 になる 




ァ ドレス 境界 を 指定した 場合， 境界 合わせの ために データ を 出力す る 11^ の 

4) 「アドレス 境界の 講臺」 規則が AS-Xv3,0 と X680x0 HAS とで 異なって います 4)。 
(M6) を #«1 してく ださ 1。 ， ^ 

い. AS.Xv3.0 では， 境界 合わせの ために 式で 指定され た データ は バイ ト 単位 

で 扱われます。 ワード 単位で 扱うた めに は， 式に サイズ （，w) を 指定す る必 
要が あります。 また， 式の 指定 を 省略した 場合に は， 慷 として $00 が 使われ 
ます。 
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Chapter 2 —— X680x0 HAS 



—方 XeSOxO HAS では， 塊羿 合わせに 先立って 必ず 偶数 境界が 合わせ ら 

れま す0 そ m sctm し tHlTif タ一! ^単 <i もして 出力し ます。 式の 指定 を 

省咯 する と， のセ クシ 3 ンが テキスト セクション である 場合に は $4e71 
(nop の 命令 コー ド)， テキス トセ クシ ョ ン 以外で あ る # に は $0000 が 使わ 
れ ます。 



List 2-42 の ソースファイル を AS.X で アセンブル する と， 境羿 合わせの 
ために 出力され る データ は List 2 ^のようになります。 一方， 同じ ソース 

と， List2"44 のよう な 結果が 




# られ ます 



0 



List 2 42 



1: 


-text 




2: 


-org 


3 


3: 


* align 


8 


4: 






S: 


*data 




6: 


org 


3 


7: 


■align 


8 


8: 






9: 


• org 


3 


10: 
11: 


.align 


8» 


12; 


-org 


3 


13: 


.align 


8, 



$abcd.« 



Llsl 2 43 AS.X ての ァ セン フル 例 



1 ： 00000000 



2: 
3: 
4: 
6: 
6: 
7: 

8: 
9: 
10: 



00000000 =00000003 
00000003 0000000000 



00000008 

00000000 -00000003 

00000003 
00000008 

00000008 -00000003 
00000003 1212121212 



11: 00000008 

12: 00000008 -00000003 
13: 00000003 ABCDABCDAB 



t«zt 

org 

align 



data 

org 

allien 



3 
8 



3 
8 



•org 3 

.align 8, 



-org 3 

.align 8,$ftbcd.v 
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1: 00000000 .text 

2: 00000000 -00000003 .org 

3: 00000003 004En4En .align 

4: 00000008 

5: 00000008 .data 

6: 00000000 =00000003 .org 

7; 00000003 0000000000 .align 

8: 00000008 

9: 00000008 -00000003 .org 

10: 00000003 0000120012 .align 

11 : 00000008 

12: 00000008 -00000003 -org 

13: 00000003 OOABCDABCD -align 



3 

8 * .text では $4E71 



3 

8 ♦ .text 以外で は $0000 
3 

8, $12 

3 

a^Sabcd.v 



X680x0 





、ため， SOI 点 も バグ フ イツ 

クス 等， それほど 多くはありません。 本章で は， X680X0HLK の バー 



ッ ブの 内容, 




ツチの » 介 をし ます 



0 



つ， ' . 、 や 

'-•■11^*^— i，# - ' い '- 

■■■ ■ ■■ ■ ^1 1 ■ ■■ ■ 1 ■ ■■■■■■■ 國 ■ ■ ■ 



3-1 

X6a()x() HLK の 拡張 概恶 



X680X0 HLK は CPU の 依存度が 低いた め， 大幅な 変更 は あ り ません。 
本 セクション では， 拡張され た 機能の 概要 を 説明し ます。 

前パ一 ジョン 同様に 68000 の コードし か 使用して いません ので， すべての 
X680X0 で 動作 します。 

♦ HUPAIR 規定に 対応 
HUPAIR 規定 1) に 対応す る こ とに より， 256 文字 以上の コマンド ライ ン 

を 扱う ことが 可能に なりました。 もちろん， 徒 来の イン ダイレク トフ アイ 
ル による コマンド ラインの 受け 波し もで きます。 

tSI* は， アラインメントの が 2 (つま り 偶数 バイ ト 境界） で 固定でした。 
X680X0 HLK では， こ の 值 を オプション ス イタ チで 変更す る ことができ 
るよう にしました。 また， オブジェクト ファイル 中に アラインメント 情報 
が ある »^ は， それ を 利用し ます。 アラインメント により 空いた 所に は 0 
が 埋め込まれます。 



1) HUPAIR » 定と は， 

HumanSSk User Pro 

gram Argument Inter 

face RegurationB の IS 

称で， Human68k 上 

の ユーザ プログラム M で 
のコ マン ドライ ンの引 き 

iJt し, 受け取りの 方法 を 
規定す る ものです。 二の 

規定に 対応して いる プロ 
グラム M では 256 文字 以 

上の コ フン ドっ イン を； 4 

す ことが 可 Bfe になります。 
この) * 定は， 板 垣 史彦氏 
が 提唱した ものです， 



♦ マップ ファイルへの 項目 追加 

アラインメント 値 を 設定で きる ようになった ので， アラインメント 情報の 
項目が 1« えま した。 



♦ バグフィックス 

以下の バグが 修正して あ り ます。 

• -o スィ ツチの 劻 作が 正し く なかった の を 修正 

• rldata セ クショ ンの データ を 含む 才 ブジェク ト ファイル を リンク した 後 

は， rdata セクションの データが 正しい 位置に 害き 込まれな いの を 修正 
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Chapltr 3 — X680xOHUC 



3-2 

拡張され た 機能 




従来は Human68k の 仕様に よ り， コマンド ライ ンは 255 文字まで しか 
渡す ことができませんでした。 そのため， 大量の オブジェクト ファイル をリ 

ンク する ために， コ マン ドライ ンが 256 文字 以上に なって しまった 場合 は， 

ィ ン ダイ レクト フ アイ ルを なしなければ な り ませんで しえ 



W 0 



しかし， HUPAIR 規定に 対応す る ことにより， 256 文字 以上の コマンド 
ライン を 扱う こ とが 可能に な り ま した。 も ち ろん， 従来の ィ ン ダイ レク トフ ァ 
ィル による コマンド ライ ンの 受け渡し もで きます。 

ただし， COHMAND.X は HUPAIR 規定に 対 あして いないため"， 256 文 
字 以上の コマンド ライン を 渡す こ とがで きません。 この 機能 を 生かす ために 

は， fislu3c 2 ) や GNUmakBなどのHUPAIRm^に対応してぃるシェ 

ルゃ クールが 别に必 u となります， 




1) 当たり前で すが… 



2) UNIX 上の、 csh ライク 
なシ I ルで， HUPAIR 

« 定に 対応して います。 
«■ ま康氏 作の フリー ゥ 



従 米 は， アラインメントの 値が 2 3 ) で 固定でした。 X680X0 HLK では， 3> 
この 値 を オプション スィ ツチで する 力 1， または 各才 ブジェク ト ファイルの 
ァ ライン メン ト 情報 を もとにして， 才 ブジェク ト ファイル ごと に 指定で き る 
ようになりました。 アラインメント によ り 空いた 所に は 0 が 埋め込まれます。 

デフォルトの アラインメント は， X680X0 HLK を 実行す る 環境 （CPU) に 
よって 変更され る こと はなく， 常に 2 に 固定され ています。 そのため， X68030 
などに 最適な ァ ライ メント を 行いたい 場合 は， X680x0 HLK の オプション 
スィ ツチの 指定 や アセンブラ ソ―ス 中での 指定に よ り 明示的に 指定す る 必要 
が あ り ま す。 

アラインメントの ポリシー は， ^^！下のょぅになってぃます。 
* アラインメントの 儘 は ォプシ a ンスィ y チで 截定 された デフォルト 健より 

も， オブジェクト ファイル 中の アラインメント M が 優先され る 
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ツール 一 第 1 




f tt ォプ タト， ず 言べ すぬ お 場お^ レス 行 
われる。 おとえば ォブジ X クト 7 アイ ル" foo.o" のァ ライ メ？ ^^11*^4 

の は， "foo.o" の text, datat bss 等 すべてめ セ クシ a ンの M ァ 

ドレス は AAHftttiZ なる 

き鲁セ クシ a ンの のァ ライ >^ メント は， リンクされ た オブジェクト ファ 




逢 意 

ント AHft が 2KW1^ の オブジェクト ファイル を リンクした 
XeSOxOHLKiSJU* とそれ 以前で は， 生成され る ファイルの 大きさ 

なること fciS をつ けて ください 0 では， フ アイ 




ズ された ぞ S ダ^ングの 夯 おは 大き < なり， す 




-，」 ■ 





アラインメントの 指定 を 行える ようになった ため， 各 オブジェクト フ アイ 

ル ごとに アラインメント 鎵 （16 進数） を^す るよう に 追加され ました。 項 
目 名 は "align" (23 行 目） です。 
マップ ファイル は 以下の よ う になります。 




1： 

2: 

3: 
4: 

5: 
6: 
7: 



8: 
9: 
10: 



12: 
13: 
14: 



16: 
17: 



text 
data 



coBwm 

stack 

rdata 

rbss 

rconmoit 

rvtack 

rldata 

rlbss 

rlconuDon 

rlstack 



00000000 - 00006bcl (00006bc2) 
00006bc2 - 00006 cf 7 (00000136) 
00006cf8 一 OOOObiai (0000443a) 
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23: align ： 00000002 

24: t«Kt ： 00000000 - OOOdlSbd 

25: data ： 00006bc2 - 00006cf7 

26: bn : 00006cf8 - 00007127 (00 

27 : stack 

28: xref 

29; strcpy : in string . o 

30; strcat : in string *o 

31: strlen : in string. o 

32: 
33: 
34: 

35: : 

36: : 



一 6 nnnn 



デフォルトの アラインメント 値 を 設定し ます。 

ァ ライ ンメン ト值の 指定 を 行って いない ォブ ジヱク ト ファイルに 

対する デフォルトの アラインメント 値 を 設定し ます。 



職" は 2 〜 256 の 数で， 2 の N 乗で なければ いけません。 10 
進数で 指定 します。 指定され たァ ライン メン ト硫が 正しく ない 場 
合 は， "Bad option" ェ ラ 一が 発生 します。 

アラインメント « を 16 に狡定 します 0 



，3 隱 3 

拡張され た オプション スィッチ 



X680XOHLK では， 拡張され た 機能 を サボ一 ト する ための オプション ス 
イッチが 追加され ています。 本 セクション では その 説明 をし ます。 なお， 今 
I のバ一 ジョン アップに ともなって 仕様が 変更され たり， 廃止された 才 プショ 
ンスィ ツチ は あ り ません。 



-e nnnn アラインメント 値の 設定 



例 



X680x0 




X680x0 GDB は, X68000 シリーズ および X68030 に 対応した ソ一 
ス レベル デバッガです。 本 車で は， X68000 ME GDB « X68030 に 対応 



させた X680x0 GDB について 解 鋭し ます 



0 



秦 ll» ツール 



第 1 き 




I) r X68000 Devf.lop.j 
に 付属して いる GDB 
は ， X68000 を 対象 
に 作成して あつたた め, 

X68030 では 使用で さ 
ません， 



2) 「数 俵 演算 コプロセッサ 
への 対応」 (P.62) を 害 照 
してく ださい。 二の 《 能 
は X68000 Ttt^WS 
です。 

3) r スーパ一 パイ ザ モードの 

デバッグ」 （P.63>*#li し 

てくだ * い， 



前 苦 な 68000 Develo" では， GCC， HAS, HLK で 開発され た プロ 
グラム を GDB で デバ ッ グす るた めの コマンド について 解説 しました。 ここ 
では， X680X0 GDB で 追加され た 機能と 変更され た 機能に ついての み 解 
説す る ことにします。 

X680X0 GDB は， X68000 シリーズ および X68030 に 対応した ソー 
ス レベル デバッガです リ。 X68030 では， CPU が 68000 から 68030 に 変 
更にな つたた め， 割り込み や スーパ一 バイ ザ モー ド での 勛作 がだいぶ 違った 
ものに なって います。 そのため X680X0 GDB は 起動時に 機械 を 判別し， 
68000, 68030 の両タ ィ プの CPU で 動作す るよう それぞれの 動作 モー ドが 
あります。 また， デバッグ する プログラム コードに ついても， 68030 命令お 
よび 数 使 算コプ P セッサ 68881， 68882 の 命令に も 対応して います。 



X68000 Ik GDB に は， 次の よう な バグが あ り ま した。 X680x0 GDB 
では 正しく 助 作す るよ ラ になって います。 

• 式に 子 （シンボル 名） と » 算 子が 含まれる 場合， それらの ra に スぺー 

ス がなければ" perse error" となる バグ を 修正 
• スワップ スク! ；ーン モードで 半角 カナの 表示が 可能 
• スタック フレーム 調査の 不具合の < ^正 

♦ 追加した 機能 

X680x0 GDB に は， X68030 での CPU の 変更に と も ない 新たな 次の 

機能が 追加され ています。 

• X68000 シ リ ーズ、 および X68030 llMB 

• MC68000 および MC68030 の プロ ク' ラ ム コードの デソむ クグに タす応 

•X68030 で 使用す る 場合に 限り， 数硫 演算 コプ 0 セッサ MC6888 1， 
MC68882 に 対応 2) 

•MC68000， MC68030, MC68881, MC68882 コードの 逆ァ セン 
ブルに 対応 

• スーパー ノゃィ ザ モードで 動作す る プログラムの デバッグに 対応 3 ) 

• LIBC を リンク した プログラムの デバッグに 対応 
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♦leHie た機缝 ： 

また， 5B$aW«fNR 想 DB: 秣も もお ItH 筠次 のとお りで +。 

• UBC の 仕樣に 合わせて シグナ 4101*) 4) r シグナル を M 査 する コマ 

, \ ^メ ント •jCP.S?) を してく 

• チャイルド プロ セスの il^Hl*^ の SS^) ださい. 

5) r チャイルド プロセスの 起 

動 方 a£j(P.63) を 拳 ほして 
ください。 



f 
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4-2 

拡張され た 機能 



1) info all-r«Klster8 
コ マント' を ttJB します， 
» しく は "TTO レジス 
タを 表示す るコ マン ド J 

(P.68) を 参 層して くださ 

い。 

2) 「Huniaii68k ve に 2 で 
使用す る 場合」 （P.7I) を參 
照して ください。 



X680X0 GDB で 追加 さ れた 機能 と 変 更 さ れた 機能に つ い て解说 します 



0 



に'、 _ - に i J」《 バこ 'A- 



:i *rVV. <； 1^ ぶ U ユー ふ， 'A^:;;*! やぶ *」J 



X680x0 GDB では， X68000 シリーズ および X68030 に 対 Ji& す る と 

るよう になり ました。 また 数値 »i [コプロセッサ MC68881， MG68882 
や MC68000, MC68030, MC68881, MC68882 コードの 逆ァ セン ブ 
ルに 対応して います。 さらに， スーパーバイザ モードで 助 作す るプ o グラム 
や LIBC を リンクした プログラムの デバッグに 対応 させ ま した。 



数値 演算 コ プロ セッ サ への 対応 



X680X0 GDB では， 数硫 iili^ コ 
プロセッサ 命令の 逆 アセンブルが 可 
能に なりました。 また X68030 で 使用す る 場合に 限り， 専用 ソケットに 装 
着す る ftttJi 算コプ 0 セッサ （68881/68882) の 内 « レジスタの 参照 1) と 変更 
が 可能です 2 )。 内部 レジスタに は CPU レジスタ と 同様に， XeSOxO GDB 
の コマンドの 式から アクセス する こ ともで きます。 l^ble も 1 に， コプ ロセッ 

サ 内部 レジスタと X680X0 GDB での レジスタ 名の 対) 55 表 を 示します， 



Table 4-1* レジスタ 名の 対応 表 







FPO 


$fpO 


m 


tfpl 


FP2 


$fp2 


FP3 


Ifp3 


FP4 


$fp4 


FP5 


拿 fpS 


FP6 


$fp6 


FP7 


$fp7 


FPCR 


Sfpcontrol 


FPSR 


$fpstatU8 


FPIAR 


tfpiaddr 
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スーパーバイザ モー ドの デバッグ 



X6809^ GDB では, ズ 《一 メ《 

ィザ モードで IMH^s プログラム を 

デバ女グす$:^*»^に鎵^^した。 まね， HfNM: ュ" モ" ド から スー 




パー パイ ザ モードへ， または その 遂の 切り 嘗ぇも 対応 可 趣です。 



X680x0 GDB では， チャイルド プロセスの 起動 方法と シグナルが 変更 
され ま し デに 



0 



チャイルド プロセスの 起動 方 ま 



fiJiU ま 内 翁で «!; 理 していた デバッグ 

対象 プログラムの 起 助と shell コ 

マンドに よ るチャィルドプロセスのje動：^^^^^ command. x などの コマンド 

シェル を 使用す るよう に 変更し ました。 この 変更に よって， プログラムに 渡 
される コマンド ライン は 指定した コマンド シェルに そのままの 形で 渡される 

ため， コマンド ラインの) など は コマンド シェルの 機能に 依存す る こ とに 
なります。 つまり X680X0 GDB では， X68000 GDB が 内郝で 行って 
いた コマンド ラインの »*f/ 展開/リダイレクト «kS など は， いっさい しない 

ようになって います。 このため， HUPAmSl^ に 対応した コマンド シェル 

を 使用す る こ とで， プログラムに は HUPAIR に エンコードした コマンド 

ライン を 渡す こと も 可能に なりました。 また， コマンド シェルが リ ダイレク 

ト itJt 理の 機能 を も つて いれば， コマンド シェルの 梭能を 利用して リ ダイ レク 

ト処理 も" f 能に な り ます。 



動作が 確認され ている コマンド 5 



は 次の ものです 



0 



• Human68k 付 の command, x 
き フリー ソフ トウ エアの fish,x 
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) 語 止された オプション スィッチ 



X680X0GDB では， 以下の オプション スィッチが 廃止され ています。 な 

お， 今回の パージ ヨン アップに ともなって 仕樣が 変更され たり， 追加され た 
オプション スィ ツチはありません。 

• -core コ ァ ダンプ フ 了 ィ ルの 指定 
X680X0 では 56 味がない ので 廃止し ま した。 

• -exec デバッグ 対象 プログラムの 指定 

• X 形式の 実行 ファイル は， シン ボリ ック デバッグ 情報 を 含む こ とがで 
きます。 そのため， この オプション スィッチ は 意味がない ので 廃止し ま 
した。 

• -epoch EmacB を GDB の フロントエンドと して 使用す る 
-fullname 

HumaneSk が マルチ タスクに なること を 期待して 残して おいた のです 
が， 今のところ 意味がない ので 魔 止しました。 

• -se デバッグ 対象 プ D グラム 名の 指定 

コマンド ラインから 直 接， デバッグ 対象 プログラム を 指定す る ことが で 
きる ので 廣止 しました。 

• -symbols シ ンボル フ アイ ルの 指定 

シンボル 情報 は 実行 ファイルに 含まれる ため， 単 》 で 使用す る ことが な 

いので 廃止し ました。 
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4-4 

変更され た JTi^f ミ 変数 



X680x0 GDB が チヤ ィル ド プロセスの 起動に 使用す るコ マン ド シェル 
を 環境 変数" SHELL", "SHELL 一 OPT", "SHELL— TYPE" に 設定し ます。 設定し 
なかった 場合 は command, X が 使用され ま す。 この場合 command,x の ディ レ 
ク トリ は， 環境 奕 数 PATH に 設定され ていなければ な り ません。 

♦ 環境 変数 SHELL 

境' 殳 1 义 SHELL に は， 使用す る コマンド シェルの ファイル 名 を 設定し ま 
す。 もし， その ファイルが 存在す る ディレクトリに パスが 通って いなけれ 
ば， ドライブ 名お よび ディ レク ト リ名も 含む フルパスで 設定し なければ な 
り ません。 



♦ 環境 変数 SHELL<OPT 
iUft 麦 数 SHELLJ)PT に は， コマンド シェルの コマンド ライ ン 引数 を » ：定 
します。 たとえば command.Jc では"/ を， UNIX から 移植した コ マン 

ド シェルで は "-C" を 指定し ます。 



♦ miEft SHELL-TYPE 
環境 変数 SHELL-TYPE に は， コマンド シェルの タイプ を K 定 します。 コマ 
ンド シェルの タイプと は， X680x0 に は conmand.x 以外に も UNIX か 
ら 移植した コマンド シェルな どが あるた め， それぞれ コマンド ライン 引数 
の 渡し 方が 異なって いるから です。 XeSOxOGDB では， coamand，x タ 
イブと UNIX タイプの コマンド シェルが 使用で きる よ うに， この 変 
数で 区別して います。 

環境 変数 SHELL-TYPE の 値 力?， "COMMAND" であれば COMMAND. 3C タイプ， 
"UNIX" あるいは そ れ 以外な ら ば UNIX タイプと なります * 
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本セ クシ a ン では， 拔 張され た コマンド について 解 欲します 0 



rV>，A>£ に' nsr A rt zidi:ir£ii.ifcipf 



ん . r 



X680x0 GDB で Ittt さ れた コマンドに は 次の も のが あ り ま す。 



1) 68000 Develop. J 
VoLIP.219, Vol.2 P.200 i 

•IB してく ださい。 

2) 「メ ン テナ ンスコ マン Kj 
(P-70) を寥 照して くださ 
い 0 



• print syms デバ ッ グ 情報の 出 力 
X68000 6DB の printsyms コマンド D が 止され， 同様の 機能 を も 
つ "maintwiance print symbols" 2) コマンドが 追加され ま した。 





3) ^XeSOOO i>evetoD.j 
Vo に IP.22】， VOL2R203 を 
參霸 してく ださい。 



•info registers 
•info signals 



レジスタの 調査 
シグナルの 調査 



レジスタの 表ラ 



info registers コ マン ド 3) は レジ 

スタを 表示す る コマンドです が， 次 
のよ う に 表 # 式が 変更に な り ま した。 小文字の レジスタ 名 は レジスタ 変数 
と して 式で 利用 可能です が， 大文字の もの は レジスタ 変数と して は 利用で き 
ません。 香 式 は 以前と 同じです。 
次に info registers コマンドの 実行 を 示します。 



(gdb> info registera 

pc:002a41e2 iup:d0^ba8ic 8qp:001«fc42 sr:0006 
S:0 M:0 IML:0 X:0 K:0 Z:0 V:0 C:0 
d 00000016 00000004 00000000 00001000 
0029f98b 00000000 00000000 00000000 
a 002C0934 002a6be2 0000000a 002a2db4 



002a4U0 0029al20 002b«8fc 002be8fc 
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シグナル を 調査す る コマ 



wo 



MBC の^«|に命ゎせて， シグナル 
名お よび シグナル 番号 を 変更し i し 
LIBC の シグナルに はソフ ト ウェア 例外に よ る ものと ハードウェア 例 
よる ものが あります が， XeSOxO GDB では. ハードウェア 例外に よ 



る シグナル のみに 対応して います。 ただし， SIGALRM について は LIBC の 
内部で 特殊な 极 いがな されて いるた めに 使用で きません。 したがって， info 
signals コマンド 4 ) を 実行す る と シグナルの一 K カ嚇 されます が， X68OX0 
GDB が 対応して いる シグナル は TaWe4"2 に 示す もの だけです 5 )。 寄 式 は 
以前 と 同様です。 



Table 4 — 2 • X680X0 GDB T« 用す る シグナル 一 « 





3IGILL 


不当 命令の 実行 


SIGFPE 


浮 » 小数点 演算に よる fifl 外 


SIGBUS 


ァ ドレス j:* ラー 


SIGSEGV 


/《ス エラー 


SIGEMT 


未定 り 込み 


SIGZNT 


CTRL4C キー： . 



ひ ■ 



4) ^X68000 Develop. J 
Vol.1 P.2I2. Vol.2P.203 を 
參顏 してく ださい。 

5) 祥 しく は Chapter 7 にング 
ナ ルー Hj (PJ5S) を 参照 

暑 



次の IS 面 は info signals コマンドの 実行 例です o 



(gdb) inio sigoftli^ に、 い、"； 

^^H^Al Stop Print Paaa to prograa Description 

Signal 0 (0) Yes Yes No Trace/BPT trap 

ICmr (1) Ym r«s Tm Sbort trap 
[diGFPE (2) Ym T« T«ft Floating point «xc«ptio8i 
SIGIIL (3) T， き Ym Yes Illegal iiiBtntctioii 
SIGIMT (4) Yes Yes No Interrupt 
SIGSEGV (5) Yes Yes Yea Se^entatlon fault 
SIGTERH (6) Ym Ym Tea T^ninated 
SIGALRM (7) No No Alan clock 
SIGKILL (8) Yes Yes Ym お U«d 
SIGBUS (9) Yes Yes Yes Bus error 
SIGSTOP (10) Yes Yes Yes Stopped (atrial) 
SIGEMT (11) Y« Ym Yes EMT Trap 
SlGUSRl (13) Tas Yas Y«s Unr dafined sl^ul 1 
SIGUSR2 (13) Ym Yas Yes Umt defliwd aignal 2 



■、■ <*T 



. '0： --ん 






Use the "handle" ccumand to change these tables 

(gdb) 
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X680x0 GDB で 追加 さ れた コマンドに は 次の も のが あ り ま す 



0 



6) 省略 S は "i al" です。 

7) B しく は 「レジスタの « 
示 j(P.66) を #11 してく だ 
さい， 



•info all-registers 
• info mpu 
•info Drocess 

•maintenance print msymbols 
•maintenance print objf iles 
•mainteiiance print psymbols 
•maintenance print symbols 
•maintenance print type 



すべての レシ スタの 調査 

MPU タイプの 調査 
プロセスの 調査 
シンボルの ァ ドレスの 出力 




FIH レジスタ を 表示す る コマンド 



内部 情報の 表 

部分的な デバッグ 情報の 出力 

デゾれ ノグ 情報の 出力 
シンボルの 詳細な 表示 

info all - registers コマンド 6) は 
info registers コマンド 7) て 表 tj^ 



される レジスタの 一 SI に FPU レジスタ を 加えて 表示し ます。 書式 は 次のと お 



りです 



0 



害 式 



info all-registers 
FPU レジスタ を 表示す る 



次に info all-reKisters コマン ドの実^^«^を示します。 



\ i»p:002lw8fc ssp:001«fc^ 

S:0 M:0 IML:0 X:0 N:0 2:0 V:0 C:0 
d 00000015 00000004 00000000 00001000 
0029f98b 00000000 00000000 00000000 

002«6ba2 0000000a 002«2db4 
10 0029al20 003b#8fc 002b«8fc 



ST: 




f pcontrol : 00000000 fpstatus: 00000000 fpioddr: 00000000 

fpO:0 (raw 0x000000000000000000000000) 

fpl:0 (rm 0x000000000000000000000000) 

fp2:0 (rav 0x000000000000000000000000} 

fp3:0 (rw OxOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO) 

fp4:0 (raw 0x000000000000000000000000) 

fp5:0 Craw 0x000000000000000000000000) 

fp6:0 Crav OxOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO) 

fp7:0 (rav 0x000000000000000000000000) 
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タイプ を 表示す る コマンド 



コマンド 8 り ま， 本体 I 

： いる MP0 9) および FPU 



FPU タイ プは， MC68881 ま たは MC68882 が 



されて いなければ 表示され ません 



0 



X68000 では 



るた めに 実装され ていても 表示され ません。 害 式 は 次のと おりです 



0 



■ 害 式 



info n^u 

MPU タイ ブを 表示す る 



8) 省略 》は "i iT です, 



9) Mien 

の 略です 



Unit 



lO)Floating Point Unit の 

略です 0 



次の ま 1 面 は， X68030 で 動作して いる 場合に info mpu コマンド を 実行 

した ものです。 



(gdb) Info ^ni 

Micro Procosser Unit ■• HC68030 
Floating Point Unit : HC68882 




• プロセス 情報 を 表示す る コマ 二 



-V 《 



info process コ マン 卜 '"は， 

ッ グ 対象 として メモリ 上に 口一 ドさ 
れた プログラムに ついての 情報 を 表 します。 この 情報から， プログラムの 

プロセス 管理 テーブル および その プログラムに 割り当てられた プロセス ヒ一 

プを 知る ことができます。 式 は 次のと おりです。 



書式 



inio process 
プロセス 情報 を 表示す る 



11)省略8!は "i proc" で 
1% 



次に info process コマンドの 実行 例 を 示します <> 



C0db) info process 




Loebugger] 






process nam 






I»p addms 


： 0zl6aad0 




faM^ Start 


： OxlSabcO 




Imp Md 


： 0x298fff 




[umt] 






process nam 




デバッグ プ 0 グラム 名 


psp addrass 


: 0x2a40e0 • 


ブ a セス M テーブルの ァ ドレス 


heap start 


: 0x2a41d0 * 


プログラムに 割り当てられた メモリ 


heap end 


; 0x2ce90f 

响 iif^ ま"^ S が' 


钃 
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•m プール 一 第 1 蕩 



12)« 略 《は -aal" です • 



メ ン テナ ンスコ マン ド 



maintenancf =1 ヌク 錄,、 プ If 

グラムの «» に lem す もた めに デバ タ 



グ 対象 プ n グラムから 得られた シン ボリ ック デバッグ 情報な どに アクセスす 
るた めの コマンドです。 この コマンド は， allow コマンド や info コマンドと 
同様に， 1 つの サブ コマンドと 引数と で 指定し ます。 次に これらの コマンド 
を 示します。 

一 ■ 書式 ■ 



13) 省略 S は P mr 

です。 



maintenance print msynibols < ファ i ソ!^ >13) 

X680x0 GDB が 読み込んだ シン ボリ タク デバッグ 情報 を简 単な 

形式で く ファイル 名 > に iti 力す る 



14) 省略 St は "mai p o 
です • 



maintenance print obif iles^^' 

X680x0 GDB が 読み込んだ シン ボリ ック デバッグ 情報 ゃプ ログ 

ラムに M する 情報 を 格納した ァ ドレス を 表示す る 



15)X680xO GDB では 
機饞 しません， 



maintenance print psvmbols < ファイク レる > 
部分的な シン ボリ ック デバ \ クグ 情報 を 出力す る I 5 ) 



16) 雀 略 a は **mai p b" 
です • 

nyxeaooo Deveiop.j 

VolJP.219, Vol.2 R200 % 

眷鑭 してく ださい， 



18> 省略 S! は p t 

で 1% 



■ maintenance print symbols <フ アイ メレ 名 >i6) 

シン ボリ ック デバッグ 情報 を < ファイル 名 > に 出力す る。 X68000 
GDB の printsyms コ マン ド と 同 じ 機能 を もつ コマンド 

■ Baintenance print type く シン ポル 名 ジめ 
指定した シンボルに M する 情報 を 詳細 に^する 



TO 



4-6 

X 680x0 GI)I5 の 制限 

I 
I 



X680x0 GDB に は， 従来の 制限 リ に加えて 次の よ う な 制限が あ り ます。 1) ^xeaooo Deveiop.j 

V6UR235 *#li レ てく 
ださい， 




X680x0 GDB は X68000 シ リ ーズ およ び XeSOSO の PHiB に 対お し 
たため， X68030 の レジスタで 一 » アクセス 不可 饞な ものが あります。 その 
レジスタ 名 を Tabel4-3 に 示します。 



Table 4 - 3 • X680x0 GDB で アクセス 不可能な レジス 夕 







ISP 


割り込み スタックポインタ 


m 


ベ タタ ペース レジスタ 


SFC 


ソース ファン クシ S ン コード レジスタ 


DFC 


デス ティ ネ一シ ヨン ファンク ショ ン コ 一 ド レジスタ 


CACR 


キャッシュ コン ト ロー ノレ レジスタ 


CUR 1 





MSP (マスタ スタック ポィ ンタ） は， SSP (スーパー パイ ザ スタック ボイ ンタ) 
と して & つてい ます。 




X68000 では HumaneSk によって DOS 3 —ルに 割り当てられ てい 
た F 系列 未 実装 命令が， 68030 では コプロセッサ 命令と されて います。 こ 
のた め Humanesk ver,3-0 では， ぶっかり あいの 起こる DOS コールの 
FF50〜FF7F が FF80 〜？ FAF に 移！! れ ています。 そのため， ver.3.0 以前の 
Human68k では， この 效分 についての 正しい jfi アセンブルが できません。 
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•IBS ツール 一 第 1 薄 



4-7 

X 680x0 GDB が 使ぅ剂 り 込み 



X680x0 GDB は デバッグ 対象 プログラムの': ^ 行 を 制御す るた めに， い 
く つかの 割り込み 現 を フックし ています。 XSSOxO GDB で フックし てい 
る 割り込み は Table 4r4 のとお りです 1)。 

Vol.1 p^rz も あわせて 參 
跚 してく ださい • 



Tabte 4 - 4 • X680x0 GDB Tft 用して いるき リリ 込み 





2 


ス エラー 


デバッグ 対象 プロ グラ ム' 太: む 巾に バス エラ一 
が 発生した 場合， デバッガに 制御 を误 すため 
に 使用 

デバッグ 対象 プログラム 突 行 屮にァ ドレス ェ 

' パ ァ' ，J" 圍圍 r^、T4l ， 

ラーが 発生した 場合， デバッガに 制御 を 戻す 
ために 使用 


3 


ァ ドレス エラー 


4 


不当 禽令 


デバッグ 纣象 プログラム 実行中に 不当な 命令 
を 実行した 場合， デバッガに 制御 を 戻す ため 

に 19^ ni 


5 


0 除算 


デス 《ッグ 対象 プ 0 グラム 実行中に 0 によ る 

SsK*^ 寞 行した 場合， デバッガに 制御 を 屏 す 

ために 使用 


6 




デバッグ 対象 プログラム 実行中に CHK, CHK2 

命令 を 実行した »❖， デバ プガに W 鄭を 51 す 

ために 使用 


CHK/CHK2 命令の 実行 




7 


TRAPV 命令の 実行 


デバッグ 対象 プログラム 実行中に TRAPV 命 

令 を むした デバッガに IMW* 戻す た 

めに 使 W 


9 


ト レース 


デバ ッ グ 対象 プロ グラム をス テツ プ 実行す る 
ために 使用 


13 


コプ 0 セ ッサプ n ト 3 ル itR 


デノ すッグ 対象 プログラム 実行中に コ プロ セッ 
サ プロ ト コル its が 発生した 場合， デノ 《ッガ 

に 制御 を 房す ために 使 m 


14 


フ才一 マツ ト エラー 


デノ 《ッグ 対象 プログラム 実行中に フォー マツ 
ト エラーが « 生した 場合， デバ タガに w 御 を 
戻す ために 


15 


未 初期 ィヒ割 り 込み 


デバッグ 対象 プ 0 グラム 実行中に 未 初期化 割 

り 込みが 56 生した »6% デバッガに *»MrR 

すため に 使用 


31 


レベル 7 割り込み 才一 ト ベクタ 


デバッグ 対象 プログラム 実行中に X680X0 
本体の INTERRUPT ス イツ チ がお さ れた #6% 

デバッガに 制 ii^ を 戻す ために 使用 


41 


TRAP 9 


ブレーク ポイント を «理 する ために 使用 


45 


TRAP 13 


デバッグ 対象 プログラム 実行中に キーボード 
から CIRL+C 力 *4f された 場合， デバッガに 制 

裤を R すため に «m 
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Chapter 4 X680x0 GOB 



これらの 割り込み を デバッグ 対象 プログラムで フックした 場合 は， デバ ッ 
ガに 制御が 戻 ら なくなり ま すので 注意 し て く ださ い。 

また， この 他に も チャイルド プロセスの igfirJ^ の 扱に と なって， DOS 

コ一ル の EXEC を チャイルド プロセスが 起動す る までの 間 だけ フックし てい 
ます。 もし， この間に バックグラウンド プロセス などで DOS コールの EXEC 
が 実行され た 場合， 動作に 支陣 をき たす おそれが あります。 
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•mi— ル 一 第 i« 




GCC は FSF で 開発され た UNIX 上の C コンパイラです。 それ を 
X68000 および X68030 に 移植した もの 力？ X680x0 GCC です。 XGSOxO 
GCC と は， CPU 680x0 において， おそらく 世界 最高 速の コード を 出力す 
るであろう C コンパ ィ ラ です。 




GCC コンパイラ ドライバ は， 次の ファイル を a うこと がで きます。 なお 

これら は， X68000 GCC から 変更され ていません。 

C プログラムの ソースファイルです。 1£ 張子 は "•<:" です。 

♦ アセンブラ ソースファイル 

アセンブラの ソ一ス ファイルです。 この ソースファイル 中に 未解決な シン 
ボルが ある と， それ は 外部 参照と して ^13： 現されます。 通常， 拡張 子 は ".s" 
です。 HAS 拡張 梭能を 用いる 場合 は， 拡張 子が ",has" にな り ます。 

令才 ブジェク ト ファイル 

アセンブラ ソース を アセンブル する こ とに よって 得られる ファイルです。 
この ファイル は オプションで 特に 指定がなければ， clib と gnulib の 2 
つの ライブラリ ファイル とともに リンク されます （デフォルト ）0 拡張 子 は, 

" • 0" です。 

また この GCC コ ン パイ ラ ドライ パに は， 前 田 氏 作成の cahwild ライブ 

ラリが リンクされ ています。 この ライブラリ によって， 255 文字 を 超える コ 

マンドラ イン を， MS"DOS ふうに いえば Jj&SF ファイルの 形で 液す ことが で 
きます。 command. X で 渡す こ とがで きない 255 文字 を 超える オプション ス 

イッチ は， そのまま その オプション スィッチ を ファイル にして， 次の ような 

害 式で at す ことができます。 



76 



gcc _+ —十一 <フ アイ ソレ名 > 

コンパ ィ ラ ドライバ は 指定され た オプション スィ ツチの ほかに， 多数の 引 
数 を コンパイラに 指定す る ことがあります。 この場合に は， コンパイラ ドラ 
ィバが 応答 ファイル を 自動的に 作成す るので， ユーザが 特に 意識す る 必要 は 

ありません。 しかし， この 応答 ファイル は 環境 変数 temp が 示す ディ レクト 
リ に 作成され るので， ディ スクの 空き 容量に は 十分 注意して く ださい。 



GCC は コンパイル を 行う ときに いくつかの 環境 変欸を 参照し ます。 mm 
変数に は コンパイラが « 動す るのに 必須の ものと， そうでな いものが ありま 

す。 必須の 脚 変数 は， すべて XC が 必要と する のと 同一 です。 付属 ディ 

スクの インストーラ を 使用した 場合に は， これら は 自助 的に 適切に » ：定 され 

ます。 オート インストールされ なかった ユーザ は， 本セ クシ 3 ンを 参考に ご自 

分の^ まれる 環境 を 構築して ください。 なお これらの 環境 変数 は， X68000 
GCC から 変更され ていません。 



必須の 環境 変数 



以下の 環境 変数 は 必ず K 定 してお I 



て 《ださい。 XC が 動いて いる SI 境 

ならば， 必ず) K 定 されて いる amictt です。 



♦ PATHt path 

コンパイラ ドライバ gcc.x が， プリ プ o セッサ gcc—ccl.x» コンパイラ 

本体 gcc-ccl.x を 起動す る 場合に 検索す る ディ レク ト リ です。 ドライバ 

自体 も， この 環境 変数に 指定され た ディ レク ト リ に している のが！^ 通 

です。 



♦ include 

システムへ ッ ダリが おかれた ディ レクト リ を フルパスで 設定し ます。 



♦ temp 

コンパ ィ ラが 作業用 テンポ ラ リ ファイル を 作成す る ディ レクト リ を フル ノ、。 
スで 指定し ます。 でき る だけ 高速な ディ スク ドライブ を 指定し ます。 誓 通 
は RAM ディ スク ドライブ を 設定して おき ます。 



MHpniHpin^^^H こ こで 説明す る 環 t を 変数 は X680X0 

ft^SiiSiliiii^^^l 独自の ものです 。環境 変数 名に は 移 

植 者の "悪趣味" 反映され ています 2)。 



• 必須で ない 環境 変数 



WMI ツール —— 第 1 節 



♦ GCC-OPTION 

環境 変数" GCCJ)PTIOir によって， あらかじめ いくつかの オプション ス 
ィ ツチ を 18： 定 してお く こ とがで き ます。 いつも 同じ 才ブシ 3 ンスィ ツチ を 

3) Human68k では コマ 設定す る 場合 や タイ ビング 節約お よび コマンド ラインの 文字 ft 節約 3 ) に 有 

ン ドラ イン 文字 》 は， 普 *L i+ 

通 255 文 宇に «H されて 3arL す。 
います。 

set GCC_QPTION= AEFGILMPST 

GC に OPTION, AEFGILMPST はすべ て 大文字で 指定 し な ければ な ら ず， 
と "GCCLOPTION" との 間に スペース を 入れる と 無効になります。 



また - f がつ いた オプション スィ ツチ は， それぞれ コマンド ライ ン 上で， 



4) オプション スィッチの 1* 
細に ついては， 「X6J< り 00 

Develop.j Vol. 2 (R2〜 
Rd7) を參隱 してく ださ 

い。 



S) バイトあります, 



6) 256K バイ ト あります。 



-fno-??? 

と 指定 すれば， 環境 変数 上での 設定 を 無効に する ことができます。 その他 
の オプション スィ ツチ は 否定で き ません 4 )。 



• 6 



• S 



秦 tf 



-ff orce-addr の 指定 

標準 エディ タ ed,x が 扱え る 形式の エラー メ ッ セージの 生成 
-fofflit-frame-pointer の 指定 

パー バイ ザ モードに 移行して， を 作業用 メモリと して 使用 

する。 GRAM の 内容 は 無条件に 破壞 する ので 注意が 必要 
- f inline - functions の 指定 
-f strength-reduce の 指定 
-fforce-mem の 指定 

X68000 専用の *aU レ 《スを 許可す る。 的な コードの ループ 
内部 不変 定数の 移 助 を 行う 

この 才プシ 3 ンスィ ツチ だけ ほか と は 異な り， pea.l CKw と 
clr.l - （sp) の コードの 選拆 をす る。 前者が 2 バイ ト 多く て， 
2 クロック 高速な コードで， デフォルト は pea.l 0*w 

-f stack-check のす h 定 

コンパ ィ ラが GRAM を 使いつ く した と き に， マウス プレーン テキ 
ス ト RAM を 作業用 メモリ 6 ) と して 利用す る 

-Wall の 指定 



♦ DOSEQU C - . 

GCC が 生成す る アセンブラ ファイル は， デフ オル ト では d6Sc ミ： L1' • ei^ 
という Human68k の システム コール を 扱う シンボル ファイル を 使用 し 

ます。 デフォルト 以外の ファイル を 使いたい 場合に， ここに その ファイル 
ネーム を 指定して おけば， コンノ * ィ ラは それ を そのまま アセンブラ 5^ — ス 
に iti 力し ます。 この ファイル は DOSCAIi WIBtlfe 張の ために 使われます。 
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ChaplwS — Develop. 



♦ SXEQU 

変数 DOSEQU と 同様に， SX-17(^owM 発 モードで 使われる SXCALL 
IW 数の ための シンボル ファイルと して， デフォルトの sxcall.ecpi 以外の 

ファイル を 使う に， その ファイルネーム を 指定し ます。 



♦ 真 里子， MARIKO 

GCC の拉 張 7 ) を 許可す るた めの 環境 変数です。 この 設定がない 場合の 
GCC は， ほば 100% 番 通の 68000 CPU のた めの GCC と して ふるま 
います 8 )。 



SET 真 里子" ABCDEF 

2 進 ビット 表現の 拡 iJfi， II 本お^ 別 f'i 張， 割り込み 関数の 記述 

asin( "frame reg") のお；; 張， asm (''extern r^") の 拡張 
ソース コー ド デバ ッ ガ对 Jiii; 

疑似 統合 環境の 実現 



C 

D, E 



7) » の WrCtt«K«jt と 

もい い * す， 



8) » しい tt» 内審 につい 

て は， ^X68000 De 
Miop.jVoUP+48 を IMR 
してく ださい， 



J3 



ィ ル 過程の 表ノ J 



1滅 厘 康雷 MARINA 




11 境 変数 PATH か path 

の 指定す る ディ レク ト リ に エディ タの 実行 形式が 存在 すれば， フル バスで 

指定し なくても フ アイ ル ネーム だけで 起 Urt る こと がで き ま す。 



JL -tT^ 辦 漆 Jjg^Jftj&SL^ ' マ 86 f \f^-^ 



お ft 

ん ちに-' '—- ■、 



GCC は， コマンド ラインから 次の ような 甞 式で 起動し ます。 なお 起動 方 
法と 書式 は， X68000 GCC から 変更され ていません。 



gcc < ファイル 名 > [< オプション スィッチ >] 



" • s，， 



"•has", ".0" の 拡張 子 を もつ ファイル 



< ファイル 名 > に は "fC", 
が複 ft 鹏定 できます。 コン バイ ラ ドライバ gcc.x は M 張子に 応じて 必要 

な 処理 を 順次 実行し， «*m に 1 つの 実行 ファイル を^し ます。 <才 プショ 
ン スィッチ >t ^に 指定がなければ， 一番 最初に 指定され た ペース ファイル 
名に ".x" を 付加した 名前の 実行 ファイル を 生成し ます。 

< ファイル 名 > も く オプション スィッチ > も 指定され なかった 場合に は， 害 
式 を 説明す る ヘルプ メッセージが 表示され ます 9 )。 また < オプション ス イツ 

チ> は "-" で 始ま る 文字列で， その 顺番は < ファイク レ名 > も 含めて 任意に 指 

定 する ことができます。 



9) ヘルプ メッセージ は， 
gcc.x が 収められ ている デ 
ィ レクト リに gcc-hip とい 
う ファイルが なけれ 《； 面 

面に は されません， 



XCSOxO GCC に は， 次の ような オプション スィッチが あります。 これら 

の 才プシ 3 ンスィ ツチ は コマンド ラインから £ 接 指定す る こと も， 先 ほど 説 

明した am« 數に » ：定 してお くこと きで きます。 なお， これらの 才プシ S ン 

スィ ツチの い く つか は X68000 GCC から 変更/追加/廃止され ています。 



参- a ブロ ック 単位での プロ フ アイ ラ 

搴- ansi ANSI 違反の 報告 

• コメント を 削除し ない 

• -C オブジェ ク ト ファイルの 生成 

• -D マクロの 定義 

き - E プリ プロ セッ サ処理 結果の 出力 

•f 最適化の 許可/禁止 

• -g ソース コ一 ド デバ ッ グの 生成 

秦-1 ィ ン クル一 ド パスの 指定 

•-1 ライ ブラ リ の 指定 

• フ アイ ル 依存 関係の 出力 

き- MH ファイル 依存 関係の 出力 

• -mregparm 51 数 レジスタ 渡しに する 

• -msliort int を 16 ビット にす る 

• -m68881 68881 用コ一 ドの^ 

• 168020 68020 / 68030 用コー ドの 生成 

• -m68040 68040 用 コードの 生成 

• -0 * 遍 化の 実行 

• 出力 ファイルネームの 指定 
き- P プロファイラ 3 —ドの 生成 

• -pedantic ANSI に 緻密に 適合 

• バー ポーズ モード 指定 

き - S アセンブラ ソースの 生成 

• -traditional 伝統的な C 言 M 様に 準拠 

• -trigraph trigraph シーケンスの 認識 

• -U マクロの 削除 

き— V コマンド ライ ンの 表示 

• -version コンノ 、。ィ ラの バージョン 表示 

• -W ワーニングの 許可/指定 された ヮ一 ニン 

グの 許可 

• -W ワーニングの 禁止 

• -ccl-stack コ ンノ 、。ィ ラス タツ ク 量の 指定 

• -cpp-»tack プリプロセッサ スタック 量の 指定 



一 fallH^ 
-fall-remote 
-fall-text 
• *faii8i-onl7 



一 ffpu— hard - bug 
-fignor-cpu-type 



-flong-of fset 



-fms-dos 

- f no-const - mult— expand 
一 fpic 



-frtl - debug 
-f scd 

—f strings - align 
-f stack-check 



お * ク ， ^m^it 




る 

FPPP.X 用 コードの 生成 

ハー ド 障害 を 回避す る コードの 生成 

CPU チ エタ ク コード を 押入せ ずに コ ンパ 

ィル する 

PC la 接 命令 をす ベて 口 ング才 フ セットに 

する 

8086 系 C プログラム を コンノ 《ィル する 
定数 乗法 展開の 禁止 

変数 をす ベて A5 ベースの 間接 ァ ド レツ 

シン グに する 

rtl の 書き出し 
ソースコード デバッグの 生成 

文字列の 偶数 整合 

ス タツ クチ エツ クコ一 ドの 生成 



-fstruct-strict-align 構造体の パ ッ キ ング 



ftext - report 

fundunp 

SX 

Z -] Map 

stack 



詳細な エラー 報告 

undump コン z そィル の报定 

SX - Window ブ n グラム モードの 指定 

ヒープ サイズの 指定 
スタック サイズの »定 
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HAS の 概!^ ( 



アセンブラ は， アセンブリ 言 かれた y —ス ファイル を アセンブルし 

て オブジェクト ファイル を 生成し ます。 この オブジェクト ファイル を リンカ 
によって リンクす る ことで， 実行可能な ファイル を 生成す る ことができます。 

HAS はこの アセンブラの 1 つで SHARP 純正 コンパ ィ ラ XC に付厲 
する 純正 アセンブラ AS.X と 上位 コンパチブルの 機能 を もっています。 純正 
AS，X に比べて アセンブル 作業 をよ り 高速に 行う ことができ， さらにい くつ 

かの 拡張 機能が 追加 されて います。 





HAS は 




： あたって 以下の ファイル を Offl します。 この 中に 

自身 力 》 作成す も ファイル も 




は， 

含まれます。 なお これら は， X68000 HAS から 変更され ていません。 



入力: 



次の 2 つの フ アイ ルはュ 一ザが 作成 



し， 




に対する 入力と なる 




アセンブリ 言 藤で 害 かれた ファイルです。 お 》^ は 通常 ".s" を 使用し ま 
すが， HAS でお 張され た オリ ジナル の 檐能を 使用した ソースファイルな 
ど は， itt 正 アセンブラ AS.X で アセンブル できない こと を 明示す る 意味で, 
tJ: 張子に ".has" を 使用す る ことができます。 



1) 



tt» 子 は « に « めら れ 

ていません が， は 



ダ ファイルと «m する » 
れが あるた め， 一被 的に 

は "，mac", ".equ", 
".inc" など 力 M$ われて 



♦ インク ルー ドファ 



1) 



これ も ソース フ アイ ルの一 種です カミ， そのな かで 他の ソース フ アイ ル中か 

ら .include 疑似 命令に よって， 参照され る ファイル のこと をい います。 
インクルード ファイル は ソ―ス ファイルと 同じ ディ レクト リ におく こと も 

でき ますが， 他の ディ レク ト リ に ま とめて おいてお き， 環境 変数 include 
で その ディ レク ト リ を 指定す る 力、 または アセンブルの 際の コマンド ライ 
ン 上の- i スィ ツチに よって ディ レクト リ を 指定す る こ ともで きます。 
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秦 出力 ファイル 



作成す る も のです。 



次の 4 つの ファイル は， 入力され た 
^^^1 ファイル を もとに アセンブラ 自身 力 f 



♦ 才ブジ I クト ファイル 

ソースファイル を アセンブル する こ とに よって 得られる ファイルです。 ファ 
ィル名 は， 特に - 0 スィッチで 指定し ないかぎ り， ソースファイル 名の 拔 
張子 を ",0" に 変更した ファイル 名と なります。 

アセンブル リスト を 出力す る ファイルで， "P スイッチ を 指定す る ことで 作 
成されます。 -P スィ ツチで ファイル 名 を 指定し ないかぎ り， リス トフ アイ 

ルは ソースファイル 名の 拡張 子 を や!：!！ に 変更した ファイル 名で 作成され 
ます。 

♦ シンボル ファイル 

ソースファイルの なかで 使用され た シンボル 名に 関する 情報 を 並べた ファ 
ィ ルで， -X スィ ツチ を 指定す る こ とで 作成され ます。 -X スィ ツチで ファ 
ィル名 を 指定 しないと， シンボル ファイルの 内容 は 画面 上に 出力され ます。 

♦ チン ポラ リファイ ル 

アセンブラ 自身が 使用す る 作業用 ファイルです。 通常， 作業 はすべ て メモ 
リ 上で 行われます が， メモリ 容量： 足した 場合に， 一時 的に この フ アイ 

ルを 作成す る ことがあります。 アセンブルが 終了す it, テンポラリ ファ 
ィルは 自助 的に 削除され ます。 

通常， テン ボラ リ ファイル は カレン ト ディ レク ト リ 上に 作成され ますが， 環 

L 

境 変数 temp が 定 されて いる とき は その パス 上に， また アセンブラの コ 
マンドラ インで - 1 スィッチが 指定され ると， この スィッチ によって 指定 
された パス 上に 作成され ます。 




HAS が 参照す る 環境 変数に は， 以下の ものが あります。 なお これらの 環 
境 変数 は， X68000 HAS から 変更され ていません。 

♦ include 

樣準 的な ィ ンク ルード ファイル 2 ) がおかれ ている ディ レク ト， リを フルク f ス 
で 指定し ます。 
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♦ temp - や》 '： ヽ ，嘴 

アセンブラが テンポラリ ファイル を 作成す る ディ トリ を ヌル ク * ス iTff 
定 します。 



3) "HAS" は 大文字の みで， 

小 X* は * けつけ ません HAS が 常に 使用す る ォプシ 3 ンスィ ツチ をお 定 します。 された ォプ 

シ 3 ン スィッチ は， HAS を 実行す もときに コマンド ラインの 最後に 追加 
されます。 




HAS は， コマンド ラインから 次の ような 香 式で 起 助し ます。 なお 起動 方 
法 t 睿式 は， X68000 HAS から 変更され ていません。 

HAS [く オプション スィッチ >] < ファイル 名 > 

< オプション スイッチ〉 に は， アセンブラの IM^ を 制御したり， 必要な 情報 

を 付加す る 才プシ 3 ンスィ ツチ を 指定し ます。 才プシ a ンスィ タチの 指定 は 
"-" から 始めます が， "/"(スラッシュ） から 始める こ と もで きます。 

<フ アイ" M5> に は， アセンブル を 行う ソースファイル 名 を 指定し ます。 ソー 

ス ファイル 名のお 36^ が" ,8" または ".has" である 場合 は， 拡張 子 を 省 
する ことができます。 その BR, 拔 張子 ".S" と "-has" の 両方の ファイルが 
存在す る ときには， 拡張 子が "-has" である ファイルが 優先され ます。 

く オプション スィッチ > の 指定が ま ちがって いたり， < ファイル 名 > 力 S 指定 
されなかった 場合に は， 書式 を 説明す る ヘルプ メ ッ セージが 表示され ます。 

また， 常に 使用す る オプション スィ ツチ を あらかじめ 環境 変数 HAS に 設定 
してお く こ とで， アセンブルの 際に は 必ず その オプション スィ ツチが 指定 さ 
れ ている ものと する こ とがで きます。 このと き， 環境 変数 HAS の 1 文字 目に 
を 設定す る と， オプション スィ ツチ 指定 キャラクタ としての "/" の 使用 
を 禁止す る こ とがで きます。 たとえば， コマンド ライン 上で 次の よ うに 実行 
したと します。 




上 le のように， SRJt 変数 HAS に "一 n 168000" を » ：定 してお く と， 41 [適 

なお HAS の もつ 才プシ S ンス イタ チの欐 能 は， すべて 鍵 正 アセンブラ 
AS.X の 上位 コンパチブル なので， HAS の ファイル 名 HAS.X を AS.X に 変 
更 して 使用す る ことで， itt 正 アセンブラと まったく 同じように 使用で きる よ 
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うになります。 ' \：^：.. ■ に; ひ 




X680x0 HAS に は， 以下のような オプション スィッチが あります。 これ 
らの オプション スィッチ は， コマンド ライン 上から i_fY 接 指定す る こと も， 環 
境 変数 HAS に 設定して おく こと もで きます。 また 機能 拡張に ともなって， 才 
プシ ヨン スィ ツチの い く つか は X68000 HAS から 変更/追加/廃 止されて 
います。 



• -8 シンボルの «浏 長の 指定 

• -b ロング ワードの PC IH 接 を ttM ロングに する 

• -C HAS v2.x 互換の «it 化 を 行 う 

• -d 全 シンボルの 外部 定義 指定 

• -e 外 都 参照 オフ セッ トの デフォルト を ロング ワードに する 
•-f リスト ファイルの フォーマット 指定 

• -g SCD 用 デバッグ 情報の 出力 

• -i インクルード フ アイ ルの パス 指定 
• -1 タイト ル 表示の 指定 

•1 アセンブル 対象 命令 セットの 指定 

• -11 最適化の 禁止 

秦-0 才 ブジェク ト ファイル ，の 指定 
き- P リスト ファイルの 作成 

• -S シンボルの 定義 - ' 'が 

• -t テンポラリ ファイルの パス 指定 ' 

• 未定義 シンボルの 外部 参照 指定 
秦- W ワーニング レベル の: 定 

• シンボル 情報の 出力 指定 



•wiy— ル 一 




リ ンカ は， アセンブラで 作成され た才 ブジェク ト ファイルと ライブラリ ファ 

ィルを まとめて 1 つの 実行 ファイル を 作成し ます。 才ブ ジヱク ト ファイルに 
は， 外部 参照 シンボル や 外部 定義 シンボルの 情報が 入って います。 外部 参照 

シンボル は， それ 自身で は シンボルの 値 を决定 できません ので， 同じ 名前の 

1) rx68000 Develop,j 外部 定義 シンボルの 値が 必要に な り ます り。 

yMAPM^0mLX<1£ リンカ は， これらす ベての 外部 参照 シンボルが 同じ 名前 を もつ 外部 定義 シ 

ン ボルと 対応が とれる よ う に， 才 ブジェク ト ファイル をリ ンク して 実行 ファ 
ィルを 作成し ます。 



HLK では いくつかの ファイル を 使用し ます。 ここで は， それらの フ アイ 



ルを 入力 ファイル 




二分け て U 明 をし ます 



0 



入力 



ィル 



次の 3 つの ファイル は， HLK で爽 
行 ファイル を 作成 するとき に， HUC 




♦ 才ブジ X クト ファイル 

アセンブラ ソース を アセンブラに 与える こ とに よって 作成され る ファイル 

です。 この ファイル は， 大まかに いって ""外 SB 参 熊 シンボル」，" "外 都 定義 
シン ポル」， r シン ボリ ック デバッグ 情報」， 「プログラム 本体の 情報」 から 

構成され ています。 ファイルの 拡張 子 は， ".0" です。 

この ファイル を リンカに 与える こ t によって， 実行 ファイルが 作成され ます。 



♦ ライブラリ ファイル 

ライ ブラ リ ファイル は， 複数の 才 ブジェク ト ファイル を まとめた ファイル 
です。 よく 使用され る才 ブジェク ト ファイル を まとめて おき， この フ アイ 
ルを リ ン 力に 渡せば， リ ンカは 必要な 才ブ ジヱク ト ファイル だけ をリ ンク 

してく れ ます。 

2) 子 は， ",a， です. ライ ブラ リ ファイルに は， アーカイブ 形式 2 ) と ライブラリアン 形式 3 ) の 2 

ほ， "-1" です • 種類あります。 ァー カイ：^ 式 は オブジェクト ファイル を まとめて 1 つの 
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ファイル にした もので， ライブラリアン 形式 はァー カイ：/)^ 式に シンボル 
のィ ンデッ タスが 付 厲 している 形に なって います 

ライブラリ ファイル t オブジェクト ファイルの 相違点 は， ライブラリ ファ 
ィルが 与えられた とき， リンカ は ライブラリ ファイル 中の 必要な オブジェ 
クト ファイル を リン タ するとい うこと です。 オブジェクト ファイル は， 指 

定 すれば 必ず リンク されます。 

極端な 話， 外部 定義 シンボル を もたない 才 ブジェク ト ファイルで 構成され 
ている ライブラリ ファイル は， リンカに 与えても 決して リンクされ ません。 



♦ イン ダイ レク ト ファイル 

リンカ は， コマンド ライ ン から オブジェ ク ト ファイル 名 や 才プシ ョ ン等を 

読み取る 代わ り に， ィ ン ダイ レクト フ アイ ル から も 読み取る ことができ ま 

す。 インダイレクト ファイル を 使用す る ことにより， 255 文字 を 超える よ 

う な コマンド ラインが 指定で きたり， 長い コマンド ライン を 指定す る 手間 
を 省く こ とがで きます。 

この ファイル は， 勢 通の テキストファイル 形式です。 スペース， タフ'， 改 
行 コ一ド は オプション ゃフ アイ ル 名の 区切り 記号に な ります。 



出 カフ アイ 



次の 2 つの ファイル は HLK が 出 
力す る ファイルです。 



♦ 実行 ファイル 

実行 ファイル は， リンカに 与えられた 才ブジ ヱクト ファイル， アーカイブ 

ファイルから 作成され ます。 拡張 子 は， になります。 '失 行 ファイルに 

は， プログラム 本体 や プログラム を デバッグ する ための 情報め が 入って い 4) シンポ や シン ポリ 
i + ック TV 《ッグ AMI のこと 



マップ ファイル は， オプション を 指定す る ことにより 実行 ファイルと と も 
に 作成され る ファイルです。 この ファイルに は HLK によ り 作成され た 実 
行 ファイルが， どの オブジェクト ファイルから; Hljft されて いるか や， ラぺ 

ル の定氣 参照 AMR など 実行 ファイルに W する flNR 力 かれて います。 List 
5-1 に マップ ファイルの 例 を 示して， この ファイルの 狭み 方 を ft 明し ます 0 



1： 



2: prog.x 
3： 
4: 

6： t«xt 

6: data 

7: bss 



•I 114：* 



61c 

00000000 - oooooert (ooooosso) 

00000880 - 00000995 (00000116) 
00000996 一 000019fd (00001068) 
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8； COHKUL 

9: Btac^ 

10 ： rdata 
11 ： rbss 

12 ： rcommon 



rvtack 



14: rldata 

IS: ribss 

16: rlcommon 

17 ； rlstack 



000019fe - OOOOlacb (OOOOOOce) 



•iiitiiiiitn 



0 一 OOOOOOld (000000 le) 



• 



bar.o 



22: - 

23: align 

24: tot 

25: data 

26: bs8 

27 : stack 

28 : rdata 



暑 



30: 
31: 
32: 



34: 



|嘛纏灣矚國羣1 



8ymbol.fr(».foo 
s]pbol 一。 f 墨 coaBon 



33 : s3nib0l.fraB.bar 



38 : syaboLof^ccBBon 



tK 重 B === = === = = = = m 塞 BS 慕 重 B コ B =3 



immmmmm 



00000002 

00000000 - 000006ab (000006ac) 



00000996 - OOOOOaSd (OOOOOOcS) 



00000000 一 OOOOOOld (0000001 め 



xraf 



: in foo.o 
: lit baTiO 



xdef 



00000000 (text ) 



comm ―' 

000019f« - 



OOOOlacb (000000m) 



マップ ファイル は 大きく 分けて， 実行ファィルの情報とォブジ^^タ トフ『 
ィルの 情報の 2 つから されて います。 # ^目について Hi 明し ます。 カツ 

コ 内の 行 番号 は， List 5*1 での 位置です。 

♦ 実行 ファイルの 情報 

• 実行 ファイル 名 （1〜3 行） 

実行 ファイルの 名前 

• 実行 アドレス （4 行） 

実行 ファイル を 起動した と きに 最初に 実行され る アドレス 
'各セ クシ ョ ンの 位置と 大きさ （5 〜 17 行） 

5) r X68000 Develop., セクション 名 5 ) とその セクションが 占 める 範囲。 カツ コ内は セクション 

V さ 0 ヒ。 P おを參 履して く,、 の サイズ を 表す。 セクション 名 だけの 行 は， その セクションが 使用され 

ていない こ と を 示す 
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♦ オブジェクト ファイル 《)HMI 

• 才ブジ X クト ファイル 名 （20 〜 22 行） 

オブジェクト ファイルの 名前。 ライブラリ 中の オブジェクト ファイルの 

場合 は， 横に ライブラリ ファイルの 名前が つく 



才 ブジェク ト ファイルの 各セ クシ 3 ンのァ ライン メ ント值 
• 各 セクションの 位置と 大きさ （24〜28 行） 
セ クシ 3 ン名 t その セ クシ 3 ンが 占める 範通。 カク コ内は セクションの 
サイズ を 表す。 セクション 名 だけの 行 は， その セクションが 使用され て 

いない こと を 示して いる。 相対 セクション は， 使用され ている セ クシ ョ 

ン のみ 情報が 出力され る 

'外部 参照 シンボル （29 〜 31 行） 

オブジェ ク ト ファイル 中で 外部 参照して いる シンボルの リ ス ト。 シン ボ 

ル名 と 外部 参照して いる シンボルが 定義され ている 才 ブジェク トフ アイ 
ル 名が 出力され る。 CO 腿 on セクションの シンボル も 出力され るが， こ 
れは 仕様で あ る 

• 外部 定義 シンボル （32 〜 33 行） 

才 ブジェク トフ アイ ル 中で 外部 定義して いる シンボルの リ ス ト。 シン ボ 

ル 名と 外部 定^して いる シンボルの 値と 展性 6 ) が 出力され る 
• コモン エリア （34 〜 35 行） 

才 ブジェク ト ファイル 中で 使用して いる コモン エリア n の シンボルの リ 

大きさ は， 必ずしも その ファイルで 定義した 大きさに はならない。 なぜ 
ならば， もっと 大きい ffi 域 を 定義して いる オブジェクト ファイルが ある 
かも しれない からで ある 




基本的に HLK は 環境 変数 を^' ぶしな く て も 使) « する こ とがで き ます 力 
次に/；! ミ すよ うな 環境 変数 を 設定す る こ とに よって， よ り 使用し やすく なり ま 
す。 なお， 環境 変数 は 大文字/小文字 を 区別す るので 注意して ください。 な 
おこれら の 環境 変数 は， X68000HLK から 変更され ていません。 

♦ SILK (siXk) 

この 棄 境 変数 SILK または silk の 内容 は， HLK に 指定され た コマンド 
ラインの 最後に つけ 加えられます。 好みに 応じて， 自分が よく 使うよう な 

才プシ 3 ンスィ ツチ や コンパイラ ドライ Z<8) では リンカに 渡す こ とがで き 
ない オプション スィッチ を 指定す る ことができます。 

環境 変数 SILK が 設定され ている 場合 は， 91 境 変数 silk の 内容 は 参照 さ 

れ ません。 これら 2 つの 変数が 設定され ていなくても， HLK は 正常 



6) ^X€8000 Develop. A 
Vol.1 P.155 を參臞 してく 
ださい。 

7) ^X68000 Devetop.j 
VoUP.89 を 参 I 醫 してく だ 
さい * 



8) たとえば， gttu や ou な 
どです • 
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秦鬭発 ツール 一 第 ，葡 



に IW^ します。 

寺 lib 

Hi* 爽数 lib は， HLK に - 1 ォプシ 3 ンを 指定す る こ t で 参照され るよ 

うになります。 環境 変数 lib に ライブラリの ディ レク ト リ名を » 定 してお 

くこと で， ライブラリ を リンク するとき に フルパスで 指定し なくても， ラ 
ィ ブラ リの ファイル 名 だけです むよ うになる ので， コマンド ライン を 短く， 

すつ き り させる こ とがで きます。 

9) していない 人 は， あ 環境 変数 lib が 設定され ていない 場合 9 ) は， -1 オプション を 使用す る と， 

まリ いないと » いますが • , ， , 

次の^の よつな エラー メッセ一 シが 出力され ます。 また， -1 オプション 力 f 

有効で ないた め clib.a を 見つける こと もで きません。 そのため， さらに 
余分な エラーが 発生し ます。 



A>8ttt 

A> 

A>Uk ula.o -1 clib.a 
HiwUflMrt mmixcmmt variabl* 'lib 
ノ lot fowd I eU^，《 





HLK は コマンド ラインから 次の ょラな 書式で します * なお 《ft*ra 

と 害 式 は， X68000HLK から 麦更 されて いません。 

HLK [く オプション スィッチ >] < ファイル 名 > [く ファイル 名 >•■■] 

< オプション スィッチ > を 指定す る ことによ り HLK の iiK 乍 を 変更す る こ と 

がで きます。 オプション 文字 は 大文字/小文字の 区別 をして いません。 LK で 
は ォプシ ヨン スィ ツチの 先頭の 文字 は， "-" （ハイ フン） もしくは "/" (ス ラッ 
シュ) になって いま した 力 f， HLK では スラッシュ を ファイル 名の 一部と みな 
すよ う になって いるので， オプション スィ ツチの 先頭の 文字 は， "-" だけに 
なります。 

10> たとえば， "- i ，'ス イツ 引数が 必要な オプション スィッチの 場合 10)， オプション スィッチと 引数の 

チ など， 

問に 空白 文字 を 入れなくても かまいません。 ただし， "- ax" のように 複数の 
オプション スィッチ を まとめて 指定す る こと はでき ません。 この場合 は， "-a 

-X" のように 指定し ます。 

ファイル 名に は， オブジェクト ファイル， ライブラリ ファイル 力 f 指定で き 
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HLK で 用意され ている 才プシ 3 ンス イタ チを 以下に 示します o なおこれ 
らの 才プシ 3 ン スィッチに は， X68000HLK から iftiP された もの も 含まれ 
ています。 

• -a 実行 ファイルのお 張子 省 1» 時に ".jc" をつ けない 

• -d M 定 it シ ン ボル の登錄 

• ァ ライン メン ト 値の 設定 

秦ー i ィ ン ダイ レクト フ アイ ルの 指定 
き- 1 ライ ブラ リ パスの 使用 

• -m 最大 シンボル 数の 設定 

• -0 実行 ファイル 名の 指定 

• -P マップ ファイルの 作成 

き - S セクション 情報 を 実行 ファイルに 埋め込む 

• -t 起動時に タイ トル を 表示す る 

• バー ボー ズモ一 ドの 指定 

• -W ワーニング メ ッ セージの 抑制 

き- 1 シンボル テーブルの 出力 禁止 

參ー Z — ▼ オプション を 無効に する 



ま を «<) ^丈' "，vv*is»t あみな します。 また, オブジェ ク 

トフ 名 は， *y を 取り きさぬ 身？ 5 家 ネ^ V7 アイ 
ルを «^ に 3? クタす もよ，!？ しまち オダ ジ チタ トク プイ^ IWW^ され 




コマンド ラインに 何 feflKE レ なかった??， オブジェクト ファイル を 指定し 

た 場合 は， 簡単な 説明と タイ トル を 表示し ます 11)。 HLK のバ一 ジョ 



マンドラ インに 何も 指定し な いで 起動 すれ WTflt^ 



なかつ 

ンを 確認したい 場合 は， 
できます。 

環境 変数 SILK ま たは silk が 定義され ている と， その 內容 がコ マンドラ 
ィ ンの 最後に つけ 加え られ ます。 よく 使う オプション スィ ツチ や コンパ ィ ラ 
ドライバ では HLK に 渡す ことができない オプション スィ ツチ I 2 ) を， 常に 指 
定 する こ とがで きます 



0 



以下の ように 設定す ると， HLK の 起動時に タイ トル を 表示す るよう にな 



11)HLK の 名前が LK に 
なって いもの は， 筆者が 

HLK.X を LK.X にリ ネー 
ム して 使用して いるた め 
でれ 



12> たとえば， "-t" ス イツ 
チ など ♦ 



ります 



0 




J 一- ：- T 、に * ノ' -t ■ に ■ 



A>86t SILK— t 



A>lk nain.o 

Im^SXU m-api^ LiiikM va.w Ct^iyki^t 1989-92 WT 



弋 



> 
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•«« ツール 一 第 1» 



5-4 

GD13 の概; 



本 セクション では デバッグ 対象 プログラム を GDB で デバッグ する 前に， あ 
ら かじめ 準備して おかなければ な ら ない 点に ついて 説明し， 次に Human68k 
の コマンド ラインから GDB を 起動す る 方法 を 説明し ます。 そ して 最後に, 

GDB を 終了す る 方法に ついて 説明し ます。 




GDB で プログラム を デバ タグす るに は， ブ D グラム を コンパイル/ リ ン 
ク する 蒙に， 必要な すべての デバッグ 情報 を 生成す るよう にコン バイ ラに指 
示す る必 3? があります。 

GCC を 使った 場合 は， コンク 《イラに 対して "-g" 才プシ a ンを 指定して 

コンパイルし ます。 このと き， 同時に 最 速 化ォ： r シ 3 ンを 指定す る こと もで 

きます が， "—fomit— frame-pointer" オプション は 指定し ないほう がいい 

でしよう。 この オプション スィッチ を 指定す ると， コンパイラ は 必要の ない 
スタック フレーム を 生成し な く な り ますので， ローカル 変数の 参照が でき な 
くなる 恐れが あります。 また， デバッグしたい 関数 は インライン 展開し ない 
ようにして ください。 なぜならば， インライン 展開した 関数 は ステップ 実行 
できな く なる からです。 




プログラムの デバッグに は， 次に 示す ファイルが 必要です。 なお これら は, 

X68000 GDB から 変更され ていません 
♦ ソースファイル 

1) 以下， プ 0 グラムと 表記 デノ 《ッグ 対象 プログラム 1) の C で g かれた ファイル のこ とです。 

しま も 

♦ 実行 ファイル 

プログラムの ソースファイル を コンパイルして 作成され た ファイル のこ と 

です。 この ファイルに は， シンボリック デバッグ 情報が 含まれて いなけれ 
ばな りません。 
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X680x0 GDB は 以下に 示す 環境 変数 を 使用し ます。 ただし， 必ずしも 
これら を 必要と はしません。 



♦ HOME 



GDB が 起動す る と きに 読み込む ".gdbinit;" ファイル 2 ) がおかれ ている 
ディ レク ト リ を フル ノゝ。 スで 指定し ます。 



♦ GDB— OPTION 

GDB を 起動す る と きに 指定す る コマンド ライン オプション を， そのまま 



この 環境 変数で 指定す る こ とがで きます 



2) Ext 氏の TwentyOne.x が 

常 B されて いなけれ 
ば， "-gdbinit" です。 

f X68000 Develop. J 

VoiJ R226 を 眷照 してく 

ださい， 



0 



また， チャイルド プ 0 セスの 起 IWSr^ の 変 J5 により， 》 定す も! W 変数が 

追加され ま した 3 )。 ：X680X0 GDB が チャイルド プロセスの 起動に 使用す 3) chapter ひ された 纖 

る コマンド シェル は， aUtiCft "SHELL", "SHELL-OPT, "SHELL— TYPE" に ？ ^さ!?! ^》 を* 顯し 
設定し ます。 » ：定 しなかった 場合 は command,x が 使用され ます。 この場合， 
command. Z の ディ レクト リ は 珊 境 変数 PATH にお 定 されて いなけれ ばな り ま 
せん。 



♦ SHELL 

使用す る コマンド シェルの ファイル 名 だけ を 設定し ます。 もし， その ファ 

ィルが 存在す る ディ レクト リ に パスが 通って いなければ， ドライブ 名お よ 
び ディ レク ト リ名 fe 含む フルパスで 設定し なければ な りません。 



♦ SHELL_OPT 

コマンド シェルの コマンド ライン 引数 を 設定し ます。 



♦ SHELL 一 TYPE 

コ マン ド シェルの タイプ を 設定し ます。 コマンド シェルの タイプと は， X680XO 
に は， CO 腿 and.x 以外に も UNIX から 移植した コマンド シェルな どが あ 
るので， それぞれ コマンド ライ ン 引数の 渡し 方が 異なって いるから です。 

X68QX0GDB では command.x タイプと UNIX タイプの コマンド シェ 

ルが 使用で きる ように， この aw 変数で 区別して います。 




GDB は コマンド ラインから 次の ような 書式で 起動 します。 な お 起動 方法 
と誉式 は， X68000 版 GDB から 変更され ていません。 
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— 第 1蕩 



gdb [く オプション スィッチ >] < ファイル 名 > 

< オプション スィッチ〉 に は， 引数 を 指定し ます （省略 可能)。 そして， くファ 
ィル名 > に は， プログラムの 名前 を "，3C" 拡張 子 を 含めて 指定し ます。 また 

SHARP の デバッガ" db.x" などの ように， プログラムに 渡す コマンド ラ 
イン を 練け て 指定す る こと はでき ません。 




GDB では， 起 1» に 次の オプション スィッチが 使用で きます。 なお 才プ 
シ ヨン スィ クチの いくつか は， XeSOOOJKGDB から 魔 止されて います。 



• -batch ノ f ッ チ效理 

• -cd ワーキング ディ レク ト リ の 指定 

• -command コマンド フ アイ ノレの 指定 

• -directory ソース ディ レクト リ の 指定 

• -help ヘルプ メ ッ セージの 表示 

• -mem メモリの » 定 

• -nx 初期化 フ ァ ィ ル. gdbin は を 読み込ま ない 

• -quiet タイ トルの 非 表示 

• -remote, -r リモート コ ン ノール モー ドで起 fj す る 
参 -swap スクリーン スヮッ プ モー ドで起 助す る 
•-tty 標準 入出力 先の 指定 



4) 二れ は デフ: r ルトの SX 
です， プロンプト は ユー 

ザが 豳 由に ff» する こ 

とがで きます （Appendix 

B PJ92" sat prompt 
" を參 簾 )o 



帽 




、-: ニス 



ここで は， GDB 力 *iett した 後の コマンドの 入力に ついて 说明 します。 なお 
れら コマンドの 入力 方法 は， X68000 坂 GDB から 変更され ていません * 



コマンド 入力 



GDB はョ マン ドの受 け 入れ 準備が 

できる と， プロンプト "（gdb)" 4 ) を 
します。 ユーザ はこの プ n ンプト に 続いて， コマンド 名と その コマンド 

の 引数 を 入力す る ことで， GDB に iSr^ す もこと がで きます。 GDB は 3 マ 

ンドの 実行が 終了す ると， 再び プロンプト を 表示し， ユーザからの 3 マンド 
入力 を 待ちます。 



5) 前に 入力した コマンド 奢 

使用す る ことができます * 

rxsaoOO Develop.j 
Vo に 2^ Pill (マ 二 ユア 

ル] TWiRZIZ) 奢參 雇し 

てくだ さい。 



コ マン ド行 編集 



コマンド 入力 中 は， テキスト エディ 
タ 感覚で 行 編集が 行えます。 つまり， 



> 



入力 中の 文字列お カーソル キ一 を 使って カーソル を 移動し， 文字 を 挿入し/, 

り 削除 するとい つたこと がで きます。 また ヒストリ 機能 5 ) を 使えば， 前に 実 
行した コマンド を 呼び ffl して 繮集 /実行す る こと もで きます。 
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Chapter 5 — Develop. 便 m 



コ マン ド 名の 省略 形 



GDB の コマンド は ほとんどが 長い 
名前な ので， コマンド 名 をす ベて 入 
力し なくても， 1 文字 や 少ない 文字 数の 省硌 形で 入力で きる ようにな つてい 



ます。 コマンド は あいまいに ならない かぎりで， 省路 する ことができます。 も 

しも 入力した コマンドの 省 格 形が， 複数の コマンドに マッチす る 場合 は， そ 
れらの コマンド 名 をす ベて 表示し ます。 ただし， あいまいな 省 1» 形 を 特別に 

許可して いるもの も 存在し ます。 たとえば， 省略 形の "S" は， 他の "S" で 

始まる コマンド を さしおいて "step" コマンド を 意味す るよう に 設定して あ 
り ます。 




コンプリーション 機能 



GDB では， コンプリーション 樓能 



が 使用で きます 



0 




コンプリーション 

め を 押せ 



+ 




核 能と は 文 1^1 を 完全に 入力し なくても， 入力 途中で 

ば， GDB の ほ 5 で 参 瓶 可能な シンボル 名から 検索し， ユーザが 途中 ま 
で 入力した 文字列 を 完全な 文字列に 完成して く れる 機能の こ t で， 文 宇 数の 

多い シンボル 名 7 ) を 入力す る 際に とても 便利です。 この 機能 は GDB の コマ 
ンド 名に 対しても 有効です が， コマンド 名の 入力に は， やはり 雀 1« 形 を 使つ 



たほうが 便利で しょ う 



0 



桑り 返し 実行 



GDB に 空行 8 ) を 入力す る という こ 

と は， 竄 前の コマンド を そのまま 級 
り 返す こと を 意味し ます i> ただし一 部の コマンドに ついては， この;) m によ 
る 繰り返し を 許可して いません。 なぜならば， 無意 鶴に よる 繰り « しが トラ 
ブル を 引き起こしたり， 操り 返し 実行す る ことが 無意味な コマンド などが あ 

るからで す。 また， 別の ある コマンド では， 操り 返された ときに さらに fi^ な 

ように， ； なった 動作 をし ます。 たとえば， ステップ 実行の コマンド" step" 
は， 一 I ぎ': 行した 後 は @ を 押してい くだけで ステップ 実行 を 進めて いくこ 
とがで きる ようになって います。 



6) コン トロール キ一 を 押し 
ながら "I" を 押します。 



7) RMt X 数名の 二と です, 



8) ブロン ブトに 対して 何も 
入力し ないで， そのまま 
リターン キー を 押します, 





ここで は， プログラム を GDB に 

デバッグ を M 始す るた めに プログラム を 実行させる 旅に ついて 说明 します 

なお これら は， X68000 坂 GDB から 変更され ていません。 



プログラムの 指定 



デバッグ を 始める に は， まず GDB 
に シン ボリ タク デバッグ 情報 を 読み 
込ませる 必要が あります。 そのために は， デノ ゃッグ する プ 0 グラムの フ アイ 

ルを 指定し なければ なりません。 プログラム を 指定す る: ftr^ に は， 次の 2 種 
類が あ り ま す。 
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令 fiW* に 引数に よる ファイル 名の HKX 

GDB の コマンド ライン 才プシ 3 ンに ファイル 名 を 指定す る 曇 合 は, 次の 
よ う に 入力 し て GDB を 起 助 します- 

gdb <フ アイ ソレ名 > 
この場合 は， 起動時に プログラムの シンボル 情報が 読み込まれます， 

♦ fi 動 後の コマ ン ド による ファイル 名の 报定 

通常 は GDB 起動時に プログラム を 指定し ます 力?， プログラムが 複数個 あつ 
た 場合な ど， 別の プログラム へと 変更す る ことがあります。 また， GDB 
起動時に デバッグしたい プログラム を 記述し 忘れたり， ファイル 名 を ま ち 
がえ て I 己述 したりす る こと もあります。 これらの 場合， いちいち GDB を 
終了 させて 起動し 直す の はめん どうです から， 新し く プログラム を 指定し 
ます。 コマンド による ファイル 指定に は， 次に 示す 3 つの 方法が あります。 

• exec — file <フ アイ ノレ 名 > 

ブ D グラム 名 を 指定し ます。 もしも， ファイル を ワーキング ディ レクト 
リで 見つけ もこ fc がで きなかった 場合， GDB は 環境 変数 PATH に^^っ 

て コマンド 換索 ディレクトリから フ アイ；!/ を 探します。 つまり， 力 

レント ディレクトリに プログラム 力 q^p;^ しなくて もよ いという ことです。 

• symbol-file < ファイル 名 > 

ファイルから シンボル テーブルの 情報 を 読み込みます。 この コマンド も 

"exec-file" コマンドと 同じく， ワーキング ディレクトリで 見つからな 
け れ WrSI 境 変数 PATH に 徒つ て梭秦 します。 

• file < ファイル 名 > 

この コマンド は， "e3MC"file" コマンドと "svmbol-filV* コマンド を 
—度に 実行させる ための コマンドです。 通常， プログラム を 指定す る 場 
合 は， この コマンド を 使います。 




GDB を 終了す る コマンド は， "quit" です。 ブ o ンプト に対して， 

quit 

t 入力す る ことで GDB を 終了させる ことができます が， SX — ITt^ndow ァ 

プリ ケ一シ 3 ン のデノ 《ッグ 中 はこの コマンド を 使って はいけ ません。 必ず, 

SX — Window アプリケーション を 終了し， SX シェル も 完全に 終了 させて 
から "quit" コマンドで GDB を 終了させる ようにして ください 》)。 



9) GOB は， プ D セス奢 
通 鶴 終了させる ために 

DOS コ— ルめ EXIT を 使 
用して いるので， S3C — 
Window アプリ ケージ 

3 ン * 終了 させ もこと が 
できません， 



はじめに 



LlBC は SHARP の パーソナル コンピュータ X68000 のために， 完全 
にフリ 一な ANSI Cy A ブラ リ として 1993 年に 公開され ま した。 この ライ 
ブラ リは すべての ソースコードが 公開され ており， 自由に 使用， 配布， 改変 

が 許されて います。 また， 同時に ペーパー マニュアル として ソフト パンクよ 
り ^X68k Programming Semes #2 X680x0 libcj が 刊行され ま した。 

しかし ソフトウェアと して 宿命的な こ とに， この ライブラリ もい く つかの 
ノ<グ が あ ゥ' たため， 結果と して 完全に は 動作し ない 部分が あ り ま した。 しか 

手に よって 修正され ています。 これ は 19^^ 釅時に は パージ 鵪 ^1.0.20 
だつ た も のが， 雜は パー a ン 1.1.31 で » る こ fc 力 》 らも わか も JiU 、ます 
(もれ だけ 直 tiftS** 事 か:？ たの 3i*U«U> ^^も r その 通りです J t しかいえ 

く は， パソ3ン译循*通^?多く^0ューザ0#さんから|8吿さ 

れた > や てす， また， 新しい *Mi のま や な修 iEitrtiautt や ォが ご V 
たこ と も 少な 《無，; ま縿ん • *<o 方々 ©liyii によって， LIBC uttj^i 
こ とがで きたと いえる でしよう： この 場 情り して， 德为 してぐ だ 冬ら お 

音 様に お礼 申し上げます。 ' 

さて， 本誊 rX680a:0 Develop. &c libc IIj は， 1993 年に 公開した 最初の 
LIBC から 現在の バージョンに いたる までの 主な 変更 点 や 追加 機能に ついて 

述べる とともに， 説明が 不足して いた 部分に ついての 補足の 意味 も かねて 出 
版す る ことにな り ま した。 また， 最新 バー ジョ ン である 1.1,31 のパ、 イナ リ を 
パソ コ ン 通信 以外の 方法で 配布す る 目的 もあります。 私たちと して は， 本 香 
が ユーザ 諸氏のお 役に立 てること を 願って おります。 〜 ： 

I - - ； * 二、 々，や— 

1994 年 8 月 ： ，、 ， 



Project LIBC Group 



最新 版の 概要 

HBC は， 1994 年 6 月 現在 バージョン 1.1.31 が 最新 版と して 公開 さ 
れ ています。 この バージョン 1,1,31 は 付属 ディスクに 収録され ています 
が， もし さらに 最新の もの をお 探しの 場合 は， NIFTY-Serve SHARP 
User's フォーラム' ワークステーション 館 （FSHARP3) をお 探しになる 
こ と をお 勧め します。 vX68k Programming Series #2 X680x0 libcj 
で宜 首した とおり， LIBC のサ ポー トは FSHARP3 にて 行って います。 
W 様に， UBC についての 質問， 要望， 不具 錢告 など は NIFTY- Serve 
の IDPGA01555 あるいは インターネット アドレス libc-support®sml 
•co.jp ま T« 子 メールに てお 寄せ ください。 でき る 範囲で サ ポー ト いた し 
まれ 



p . 




パージ a ン 1,0.20 から 1,1,31 までの 面に 行った すべての 修正 や 爽 更につ 

いて は， ソースファイルに 同梱 して ある "CHANGELOG" ファイル （そのうちで 
古い ものに ついては "doc/CHANGEL0G,10") にす ベて 記録して あります。 詳 
細が 知りたい 場合 は そちら を 別途 参照して いただく として， ここで は 特に 大 
きな 修正 点に ついて 解説し ます。 



1) 680x0 libcj Vol.2 
P-226 を 参 濯して くださ 

い' 



♦ ファイル オープン 1) 

LIBC では 同時に オープン でき る ファイルの 制限 を く limits, h> にお^ 

した -POSIX_OPEN-MAX で 制限 してい ま す 力-， 従来は こ の 制限 値が 現 'あ 的 
にみ て 非常に 少ない 値だった ので， しばしば フ アイ ルの オープンに 失敗す 
る ことが ありま した。 特に 子 プロセス を起勖 している 場合な ど は， フ アイ 
ルを 多く オープンして いるので， この エラーが 頻発して いま した。 現在の 

IiIBC では， このお 限 <i を 十分 大きく 取って あります。 



2) r X680x0 libcj V6)2 
P.40 を #41 してく ださい • 



♦ 




ーズ 2) 

LIBC では プロセスが 終了す る ときに すべての ファイル を クローズ します。 
し 力 1 し， IJi* は 初から オープンされ ている 辗準 入出力の ファイル など も 



クローズ していた ため， 子プ n セス として 起動され た 場合に 親 プロセスの 
ファイルまで クローズして しまうな ど， 1^ を およぼして いま した。 現在 
は， 自 プロセスで オープンした ファイル だけ を クローズす るよう に 変更し 
ま した。 



3) 不具合 も あれば 仕様 上の 
MB もあります 



♦ テキス トモ 一 ドの サボ 一 ト 

LIBC では テキス トモ 一 ドを サポ一 ト しています 力 f， 従来の パージ ヨンで 



は 十分で は あ り ませんで した。 た と えば EOF コード （OxlA) を 認識し なかつ 
たり， CR， LF コードの 自動 変換に よる 読み 寄き サイズの 変化な ど を 正しく 

扱えません 3 ) でした。 現在 は それらの 問題 を 解決し， 力 互換の レ 

ベルで， テキス トモ一 ド での ファイル 操作 を 行える よ う になって います。 
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Chapter 6 —— 最新) C の flW 




本 セクション では 変更した 機能に ついて 解説し ます。 今回の 変更に よって 
ソースコードの だ 換性を 失う 場 もあります 力、 ^本 的に は 「ぎ i つた 什 様」 を 

訂正す るた めの 仕様 '変^です から， 実質的な 問題 はない ものと 忍い ます。 ま 
た， 仕様 変更 以外に も 実装 方法の 変更な どもあります。 当然です が， これら 
の 変お 点に ついては ィ ンタ フェイ スの 変更 は あ り ません ので， 1^ と 同じ 方 
法で 使う こ とがで きます。 




次の % つの ヘッダ ファイルが 変更され ています。 



<sys/dos_i.h> 
<8y8/loc8.i.h> 



く svs/dos i ， h> 



DOS コール ライ ブラ リの イン ライ 
ン 展開 用 ヘッダ は， 徒 米 インライン 



アセンブラ を 用いて 実装して いま したが， X680x0 GCC が もっている 拡張 




f きで ある DOSCALL プロ ト タイプ^ S を 使用す るよ うに 変更し ま した。 その 
結^， 今までの ライブラリよりも， 若 千 コードの 質が よくな りました。 ただ 
し 一部の 複雑な 開 数に ついては， これまでと 同様 インライン アセンブラで 展 
M され もので， ユーザが 使用す る 場合に は， ほんの 少し 注意が 必要です。 で 

二， libdoB.a を 使用す る ほうが 




$1 でしょう 



0 



<svs/iocs 1 . h> 



IOCS コール ライ ブラ リの イン ライ 

ン 展開 用 ヘッダ は， 従来 通り イン ラ 



ィ ン アセンブラ を 用いて 実装して います。 当初の 不具合 や 問題点の 多く は 解 
決しました が， それでも， ある 特定の 状況で 誤った コードになる ことが ありま 
す。 しかし この 問題 は， インライン アセンブラ を 用いる 限り 回避で きません。 

そのため， どラ しても インライン 展開 させたい 場合 を 除けば， libiocs.a を 
使用す もほうが 安全です。 
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•Wl ツール 一 第 2 麵 




以下の M 数が 変更 さ れ ています。 

• access BQ 数 
"read PQjBt 

• free R 数 

• f write M 歡 

• getcvd n 数 

• getdcwd 颺数 
•main H 数 

• read BBft 

• r eaddir Hft 

• Stat R 数 
• iBtat MR 

•fBtat nm 

き vrite H 数 



1) や X680xO lihcA VoKZ 
P.3I5 を參釅 してく ださ 



2) rx680x0 libcj Vol.2 
P.7 を參 HI してく ださい， 



3) ^X680x0 Ubcj Vot^ 
PJI4 を參 雇して くださ 
い • 



4) ^XeSOasO Ubcj 

PJI5 を參纖 してく ださ 

い， 



access 関数 



Stat llij 数が， Stat 構造体 1) の 



st-mode メ ンバを 生成す る 条件 を 変 
更 したのに と もない， access 関数 2 ) でも 拡張 子 "ぶ" は'：1^行厲性 と み な さ な 

いように 仕様 変更し ました。 現実的に， ".z" というお ぶ 張子の 行 ファイル を 

扱う こと は ほとんど なく， もっぱら compress が 処理した ファイルの 拔 

張子に If! い し' >れ る こ とが 多い からです。 



fread 関数 



テキス ト モードで オープンした ファ 

ィ ル から プロ ックの 読み込み を 行う 
場合， CR， LF シーケンス を LF コードへ 置き換えます。 従来 fread 関数 3) の 
戻り 値 は， この; ぼき 換えに よって 想定され ない 値 を 取る こ とが あ り ま した 力 f， 

これ を り 値に は 影 饗しない ように 変更し ました。 すなわち， 正常に 読み込 
めた 場合 は 必ず 指定した サイ ズの データが 読み込まれます。 この 仕様 変更 は 
MS-C 7.0 との 互換性 を 高め， 正しく テキスト モード を 扱える よう にす るた 

めです。 



free 間数 



リブ ロック 



従来 free W が) は， 解放す るメ ft 

の ボイ ンタに NULL ポ 

インタ を 与える と エラ一 としてい ま したが， の 規定に よ る と NULL 
ポインタ に対して は 何 しないの が 正しい よ うです。 そのよう に 仕樣 変更し 
ました。 



QmpIw 6 ― 最新 贩0>« 暴 



ョ 関数 



テキス ト モードで オープンした ファ 
ィルに ブロックの 害き 込み を 行う と 



き， LF コード を CR* LF シーケンスへ 置き換えます 《 iSMefwriteWftS) の 

戻り 値 は， この 置き換え によって 想定され ない 氣を 取る こ とが ありました 力 》, 



これ を 戻り 値に は 影響 しないよ うに 変更し ま した。 この 仕様 変更 は 

との 互換性 を 高め， 正しく テキスト モード を 扱える ようにす るた めです。 




Crpt 



関数 



絲 getcwd 鹏 と getdcvd M 数 

は， カレント ワーキング ディ レクト 



リ を する バタ ファ への ポインタに HULL ポインタ を 与える t エラ 
てい ま したが， NULL ― ― ― 

てるよう に 変更し ました。 この 仕<« 更は if5*C7.(? との 互換' 
めです 



に 



0 




iin 関数 



main M 数 力 ^ される ときの 第 2 引 



数 argv 配列 <?>ft 初の 要素 argvCO] 
に は， 起 助され た 3 マンド 自体の 名前が 入ります。 XC や LIBC では， こ 

こに プ D セス 管理 ポインタから 得た バス 名と コマンド 名 を我定 してい ま した。 

現在の LIBC では， コ マン ドが HUPAIR 7) のィ ンタ フェイ スで起 助され 
た 場合 は， HUPAIR された 引数から 得た argv [0] を そのまま 使うよう に 
しま した。 HUPAIR 以外 8 ) の インタフェイスで 起動され た 場合 は と 同 
じです 



0 




関数 



テキス ト モードで オープンした ファ 



ィル から データの 読み込み を 行う t 

き， CR^ LF コード を LP の シーケンスに 置き 换 えます。 践 read W 数め の 

戻り 値 は， この 変換に は 関係な く 常に 指定した バイ ト数を 読み込む よ うにし 
てい ま したが， これ を 指定した よ り も 少ない バイ ト 数で 返る こ とも あるよう 
に 変更し ました。 この 仕様 変更 は J/S-C7.<> との 互換性 を 高め， 正しく テキ 
ス ト モード を 扱える よ うにす るた めです。 



readdir 閬数 



readdir W 数 i のの dirent 構造体 
に liLsize, djnode, cLtime メ ンパ 



を 追加し ま した。 &メ ンパ の;??: 味 は Tabic 6-1 のとお りです。 

メ ンノ？ d-size li Stat 関数 力 ； 、渡す stat 構造体の 中の メ ンノぐ st— size 



と は 異なり， ディレクトリの 場合 は 0 になります。 また， これらの 新しい メ 

は Project LIBC Group が 独自に 追加した ものな ので， 他の 処 SUM 二 



5) 680x0 libcj Vol.2 
RI28 を 參 照して く ださ 
い， 



6) r X68ih:0 libcA VoL2 
P.I36〜I37 を窨 照して く 
ださい， 



7) 680x0 hbr.j VoLI 
P. 107 および Chapters 
「X680xO HLK の拡 

mtm (p.54}j を «tRfi して 
ください， 

8) OMUiro.X などです 



9) ^X680x0 tibcj VoL2 
P.250 を 参照して く ださ 
い • 



l0yX680x0 libcj Vol.2 
R2SI を參顯 してく ださ 
い' 



liyX€80xO Ubcj Vol.2 
ほ * 參 濯して くださ 



0 



Table 6 1 # dirent 構造体の 新 メンバ 













off— t d«sizo 
mode— t d-mode 
tiM— t (LtiM 


ファイル サイ ズ 

拡張 UNIX ファイル モード 
麦更 柳 
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Mft ツール 一 第 2 « 



は#^&しません。 他の ^iSUft フォームへの 移 HHSMr 考 |trs な 喜 t^Wlt 
いほうが よいでしょう。 - 



\2yX680xO libtj VM,2 
P-315 を參 雇して くださ 

い， 



13) おもに st_dev, st.ino 
の 生成 時に 使用され ます。 



14> なおこの メ ン /(^正確な 
定義 tt* 私たちに もよ く 



J5)K« 子 を 見て 判断す るの 
も， は 勤められるべき 
ことではありません が…, 




^ま 



DRIVE.X などの コマンド を 用いて， 



ドライブ 審号を 交換して あるよう な 
M で rtat 閱数 を 16^ すると， 異なった 




こ とが あり ま した。 これ を Human68k 内部の ドライブ 配置 テーブル を！: 
接 参照す るよう にして， 正しく 极ぇ るよ 53tfcM« 更 しました。 

は 仮想 ディ レク トリ， 仮想 ドライブが 多重に 組み合わされた 場合の パ 
ス展 Ml 3 ) は 2 童まで しか 扱いませんでした 力 》, この 制 R を しました。 
また， マ 




ント における Stat 構せ 体の 情報 を， st-ino， st.dev, 

st-size について は マウ ン ト 先の ディ レクト！； から， stJttode, stJBtime 

について は マウント 元の ディ レタ トリから 求める ように 仕;^ 更 しました。 

Stat 構造 伴に 新し く St— blksize メ ンバを J&ta し ま した （IW)^ 6-2)o た 

だし サイ ズは SunOS 4.X に 合わせて 8192 に面定 しています ")。 



Stat 構造体の st-mode の S— IEXEC フラグの 生成 条件から "，Z" の 拡張 
了-を 除外し ました。 ま id'J^ 的に， "，Z" という 拡張 子の 実行 フ アイ ノレ を极 うこと 




： なく， もっぱら compress が 処理した ffili ファイルの 拡張 子に 用 
いられる こ とが 多い からです は 



Table 6 - 2 • stat 構造体の 新 メンバ 



- :VI 



st.blksiM ファイル システムの 入 ffi 力に *at な ズ》 タク サネズ 



ゝ 



、■ 



R396 を參 簾して くださ 
い • 



write 関数 



テキスト モー ドで才 一プン した ファ 



LF 



ィルに データの 書き込み を 行う と き， 
ードを LF の シーケンスに 置き換えます。 従来 write IM] 数 I 6 ) の 戻 



り 錄 は， この 変換に よって 指定した サイズよ り も 大きくなる ことが ありまし 
たが， これ を 戻り 使 に は 1^ しないよ うに tfclilg 更 しました。 すなわち 成功 

した 場合の 戻り 使 は， 常に 街定 した 香ぎ まみ ザ オズ！: なり！ ^。だめ ffitse 

更は JlfS-C7,<l との 互換性 を 高め， 正しく テキスト モード を极 える ようにす 

るた めです。 
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(ト 3 

追加した 機能 



現 バージョンの LIBC では 他の 53； 理系 や XC との 互換性 を さ らに 高め 
るた めに， 当初の バ 一ジョンに さ らに 多くの 関数 を 追加し ま した。 本セク 
シ ヨンで は， それら 追加した 関数の 仕様 （マニュアル） を 解説し ます。 rX68k 
Programmtng Series #S X680x0 libcj 「同 Manual Booksj の マ 二 ユア ノレ 
と 合わせて 参照して ください。 



•atov 
•ftw 

•get clock 
•getvd 
• .harder r 
•movedata 

pdose 
•popen 

• repmem 

•setclock 

•setmem 



• stcgf e 

• stcgf n 
撃 strbpl 
•strcasecnp 
•strins 
•strmfe 
•strmfn 

秦 strmfp 

參 stmcasecnqp 



文字列 を 符号つ き shorts 整数に 変換す る 

一の 探索 





口 ックの 取得 
カレン ト ワーキング ディ レク ト リの 取得 

TRAP14 による クリティカル エラーの 理 
メモリ 領城の コピー 

メモリ 領域の コピー 

入出力 用 パイプス ト リームの クローズ （プロセス 問) 
入出力 fij パイプス ト リームの オープン （プロセス 間) 

メモリ 領 城の 複数 间 コピー 

システム クロ ッ クの 設定 

メ モ リ 領域 を 指定 文字で 塊め る 



sij^setmask ^^^在のプロ セ ス シグナル マ ス クの 設定 



• strsrt 
•swmem 



ファイル 《（お;: 張子） の 解析 
ファイル 名 （ノード 名） の 解析 
ボイ ンタ 配列の 作成 

2 つの 文字列 を 大文字 小文字 を 区別し ないで 比較す る 
文字列の 禅 入 

与えら れた要 索 か ら ファイル 名 * 構成す る 

パスの 各 要素から パス 名 を 構成す る 

パスの 各 要素から パス 名 を する 

2 つの 文字列 を 大文字 小文字 を 区別し ないで 指定 文字 

数 だけ する 

配列 を ASCII コード 順に ソートす る 
メ モ リ 領 城の 交換 
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atow 




用 途 —— 文字列 を 符号つ き short 型 整数に 変換す る。 

醫 式 —— #iiiclude <stdlib.h> 

short atow (const char *iiptr) ； 

解 K —— atow 関数 は ひで 指定され た 文字列 を 符号つ き short 型 整数に 変換す 

る。 変換 は 先頭の 空白 を 無視し， null 文字に 出会う か， 数値に 変換で きな 
い 文字に 出会う まで 行われる。 

属 り •一 変換した 結果 を 返す。 

規 格 一 Project LIBC Group, XC 
M 遍 項目 一 atof, atoi, atol 



Chaplar 6 ^ "― 最新 版の 概要 



ftw 



用 途 一ファイル ツリー を 探索す る。 



害 式" ^ #iiiclude <ftw.h> 

int ftw kconst char *path, 

int (*f n) (const char *iiame, const struct stat *st , 
int info), int ndirs) ； 

解 K — ftw 関数 は/ wfA で 指定され た ディ レク ト リ および その 下に 存在す る ディ レ 

クト リ について ファイル クリ一 を 探索し， 発見され るすべ ての ェント リ （ファ 
ィル あるいは ディ レクト リ） について /htm された *!： 理 M 数 を 呼び & す 0 



それぞれの ェン ト リ に対して 理 M 数/ /1 力 * 呼ばれる 場合， name に は パス 
名， jH: は その エントリ に対して Istat した 結:！^ /n/o に は その エントリ 

の lUgiJ が それぞれ « される。 fn/o に 渡される 値の 意味 は 次のと おり。 

き FTW-F 通常 ファイル 

•FTWJ) ディレクトリ 

•FTtf-SL シン ボリ ッ クリンク ファイル 

き FTW_VL ボリューム ファイル 

•FTW.NS Istat できない 



； 7 な f みて 指定した ディ レクト リ より も 下に ある ディ レクト リ について は ndirs 

で 指定した 深さまで， 與帰 的に 降下して 探 カリ 了 われる。 ここで， 探索 を 下 
の ディレクトリに 降下 させない 場 の の 値 は 1 である。 また， おの 

構造に ついては Istat 関数 を 参照の こ と。 



なお ファイル ツリーの 探索 は， すべての エントリが 処理され る 力、 処理 関数 
fn が 0 以外の 値 を 返す か， 何ら かの エラ一 が 発生す る と 終了され る。 



萬り 值 





ト リ について 処理した 場合 は 0 を 返す。 も し 処理 関数 fn が 

f tv W 数 はこの «!: 理 関数が 返 
した （U:W の 値 を そのまま 返す。 また， ^15：理が失敗した»合はー1を返し, 
変数 ermo に そ の 原因 を 示す ェ ラー コード を 設定す る 。 



•EACCES アクセス できない 要素が あった 

•ENOENT path で 指定 し たノ タスが し な い 

•EMOTDIR iwwft で 指定した ノ f スは ディ レク ト リ ではない 
•EINVAL 不正な ndirs を 指定 し た 
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v^S?*"* シン ボリ ッ タリ ンク ® ネ!^ l^^t^ ぎ も か， または ル—？ f 

している ' 

XPG3, AES/ OS, SYSV 

closedir, Istat, opendir, readdir, stat 



Chapter 6 — [の M 



getclock 



用 途 一 システム ク o ックを 取得す る。 



書 式 #incliide <sys/timers,li> 

int getclock (int clock-type, struct timespec *tp; ； 

解 説 < ~ getclock 関数 は clock-type で 指定した タイ プで システム クロ ックを 取得 

し， r/j ポインタが 指す timespec 構造体に コピーす る。 chc に type に 指定 
でき る 値 は 次のと おり。 

秦 TIMEOFDAY f)i 在 時刻 

•UPTIME 起動 してから の 経過 時間 



また， timespec 構造体 は 次のと おり。 

Btruct tiM^>«c{ 

unBigned long tv^s«c; /• HkM^ •/ 

long tvjisac; /, ナノ 秒 単位の 端数 */ 

>； 



萬 リ 值 —— 正常に 取得で きた 場^ は 0 を 返し， 失敗した 場合に は 一 1 を 返して， 変数 

errno に その 原因 を 示す エラ 一コード を 設定す る。 

• EINVAL 不正な clock 一 type を 指定した 

規 格 —— POSIX.h AES/OS 
MMi 目 —— set clock, time 



109 



カレン ト ワーキング ディ レク ト リ を 取得す る。 



#iiiciude <unistd.h> 

char *getwd (char *buf f ) ； 

getwd 関数 は， カレント ドライ ブのカ レント ヮ一 キング ディ レクト リ を 取 

得し， が 指す 領域に コピーす る。 パス 名 は， すべて 先頭に ドライブ 名 を 
付加 し た 絶対 ノ ゝ。 ス 名 の 形で 返 される。 

"A; /f oo/bar/simple/directory" 

正常に 取得で きた 場合 は buff を 返し, 失敗した 場合に は NULL を 返す。 
4.3BSD 



getcvd^ Kordcvd 



harderr 



最 の權要 



用 途 一 TRAP14 による クリ ティカル エラーの 処理 を 行う。 

害 SC —— #include <signal.h> 

void _harderr (void 、*func)(int mode, iut code, int must)) ； 
void 一 volatile -hardresume (int mode) ； 
void —volatile — hardretn (int dos_err*code) ; 

解 説 —— -harderr 関数 は， ハ一 ドウ エア エラ一 に対する エラ一 ilil; 理 関数と して， func 

で 指定され た ハンドラ を！ £録 する。 登録され た ハンドラ は， DOS コールの 
入出力 処理 中に ハ一 ドウ エア エラーが 発生した 場合に 呼び出され るよ う に 
なる。 

-hardresume M 数 は， Jiarderr 関数で 登録され た ハン ドラが どのように 
DOS コール を 終了させる ぺ きか を BKwfe によって 制御す る。 /mwfe に 指定 
でき るの は 次のと おり。 

•-HARDERRJkBORT プログラム を アボートさせる 

•.HARDERILFAIL DOS コール を エラー 終了させる 

き JJARDEWLRETRY DOS コール を 再 試行す る 

•.HARDERR.IGNORE DOS コールの エラー を i&tt する 

ただし， エラ一 状 想で ある にもかかわらず DOS コール を 正常終了させる と 
危険な 場合が あるので， 今のところ — HARDEWLIGNORE は _HARDERILFAIL 
とほば 同一 に 機能す る。 また， 強制的に 正常終了 させたい ので あれば， .hard 
retn M 数 を 用いれば 実現で き る。 

-hardretn 関数 は — hardresume 関数の 低 レベル 関数で あ り， result の 
値 を DO レジスタに 代入して DOS コール を 終了す る。 

S り 储 —— なし 

逢 意 一 MS-C7.0 て は dos.h に 定義され る 力 f， こ こで は あえて signal. h に 定義 

した。 LIBC の 関数の なかには， DOS コールが 多数 呼ばれる よ うな 場合に 
高 速 ィ匕 のた め エラー チェック を 省いて いる 齒 所がい く つか ある。 そのよ う な 
場合 は， を 発行しても， 1 回で 呼び出し ている 関数 力 す 終了 
しない 場合が ある。 



fH 格 — Project LIBC Group, MS-C 7.0 



秦驪 《y— ル —— 第 2s 
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一 




signal 



ハンドラ 一 エラ一 ハンドラ 本体 はュ一 ザが 作成す る。 その ハンドラの ブロ ト タイプ は 

以下の ように 宣言す る。 



void handler (int mode, int code, int must) : 



•mode 



code 



must 



シグナル ハン ドラ 内の エラー 分類 コ一 ド （etype-t) が 格納 さ 

れる。 現在 は TYPE_DOS のみで ある 

エラーの 種別 を 示す 愤 (ecode_t) が 格納され る 

発生した エラ 一が- hardresume 関数に おいて FAIL, RETRY, 

IGNORE のどの 選択が 可能 か を 示す 値が 格納され る。 それぞれ 

選択 可能な 場^に は 対応 ビットが 1 になる。 たとえば （must & 
-HARDERR— FAIL) が 真で あれば， -hardresume 閱 数で FAIL 
を遵択 する ことができる 



エフ 一 ハンドラ は return 文, Jxardretn 61 数， Jiardresume W 数の 3 
種類の 方法に よ り 終了させる ことができる。 ただし return 文の 場合 はプ 
ログ ラム を アボート する ことになる。 etyp«-t， 《cod«j の 定義 やその 使 
について は <syB/3Mignal.li> (インス トール した ディ レク ト リ のなかの 
"include/Bys/xsignal.li" ) を參 無の こ と。 



サンプル 




1 

2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 



12 



17 



void handler (int mod6, int cod«« int nut) 



ccnut char *«»g[] ■ { 
しない ュニッ ト眷婦 を檑定 した-, 
- ドライブの 準 僮が できて いない"， 

"無効な コ マン ド である"， 

"データに CRC エラ一 が 発生した"， 
ディスクの 管理 領域が 壞れ ている"， 
- シーク エラーが « 生した ％ 

-餹 効な メディア 

- セクタが 見つからない、 
"プリ ン夕 オフライン"， 
"害き 込みに 失敗した' し 

- 狭み tt しに 失敗した"， 

だか 知らない エラー"， 
"ライ トブ ロテク ト 

書き込み 不可 （メ ディ ァが 入って ない ）• 



} 



fprintf (stderr , 、、％&、• %s ； U %s %s¥n" , 



20： «nM9[«m»d^t "*Jktt3". 

21! (But ft jumauuxm t •INRffW ： •■• 

22： (must ft —HARDERR— IGNORE) ？ "無視 [I]" ： 

23： (must t _HARDERR_FAIL) ？ "失敗 ぼ；)" ； "")； 

24: stfitch (toupper (getch ())) { 

26: case *RM 

26: if (nut t .HARDERR.RETRT) 

27: JiardnsuM (.HABDERRJtETRT) ; /• H 試行 */ 

28: break; 

29： cu« 'I' : 

30: if (Bust t .HAROEIUI.IGNORE) 

31 : JurdTMUM CHARDEKLKanmE) ； /• IMA •/ 

32: break; 

33: cue *F* : 

34： if (must t _HARDERR_FAIL) 

36: Jiaxdresume (_HARDERR^FAIL) ； /* 失 |J[ ♦/ 

36: bnak; 

37: cas* 'A': 

38: default : 

39: break; 

40: > 

41: JiardnsiM CBARDERILABORT) ; ァ ポート 傘/ 

42: > 



«闢《1 ツール —— mm 



movedata 



用 逮 一 メモリ 領域 を コピーす る。 

害 式 —— #include <stri]ig.h> 

void *movedata (const void ♦regio]i2 , void *regionl , size— t n; ； 

解 Si — movedata 関数 は， region2 の 指す 領域から " バイ ト を region I の 指す 領域 

に コピ一 する。 movedata 閱& は strcpy 関数と は 異なり， null 文字 を検 

出して {> 処理 を 中断し ない。 

S リ 值 —— ゾ への ポインタ を 返す。 

逢 意 —— 娘 域が Ji: なって いた 場合の 動作 は 未定義で ある。 また region 1 は， "バイ 卜の 

データ を 格納す るのに 十分な 領域 を 指して いなければ ならない。 movedata 
関数と memmove 関数と は 引数の 位置が 異なる。 1 文字 は 1 バイ ト となる。 

規 格 —— Project LIBC Group, XC 

M 遍 項目 — memcDV, menmove, movmem, setmea, strcpy, strncpy 
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Chapter 6 — 最新 敲の《奏 



movmem 



用 途 一 メモリ 領域 を コビ一 する。 

書 式 — tinclude <striiig.h> 

void *movmem (const void *region2, void *regionl , size— t n) ； 

解 説 ~ ' movmem 閱数は f€gion2 の 指す 領域 か ら n ノ 《ィ ト を， mghnl の 指す 領域に 

コ ピーす る。 movmem 関数 は strcpy 関数 と は 異な り， mill 文字 を 検出し 
て も 処理 を 中断し ない。 また memcpy 関数と も 異なり， regUmi と regkml 
の 指す 領域が 重な つていても 正しく コ ピーで き る 。 

S り 值 —— reg お ノへの ポインタ を 返す。 



法 意- region! は， "バイ トの データ を 格納す るのに 十分な 領域 を 指して いなけれ 

ばなら ない。 movmem I 阒 数と memmove 関数と は 引数の 位置が 異なる。 1 文 
字 は 1 バイ ト となる „ 
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M4» ツール 一 第 2 蕩 



pclose 



用 違 一 プロセスとの 間の 入出力 用 パイプス ト リーム * クローズ する。 

害 式 —— «include <stdio .h> 

Int pclose (FILE ♦stream) ； 

解 — pclose 関数 は ■srwiim が 指す パイプス トリ一 ムを クローズ する。 また， パ 

ィプス ト リームが 書き込み モードで オープンされ ている 場合 は， 書き込ん 
だ データ を も とに popenK 数で 指定した コマンド 文字列 を 実行す る。 

S り值- 正常に クローズ できた 場合 は 0 を 返し， 失敗した 場合に は 一 1 を 返して, 

変数 errno に その 原因 を 示す エラ一 コード を 設定す る。 

•ENOMEM メモリ が 足 りなくな つ た 

逢 意 一 pclose する パイ ブス ト リーム は， 必ず popen 関数で 作成され ていな けれ 

ばなら ない。 通常の fopenM 数で オーブンした ストリーム を 渡さない こと。 

Human68k に は パイプと いう 概念がない ので， テンポラリ ファイル を 用 
いた 疑似 パイプ を 利用す る。 この テンポラリ ファイル は， pclose K 數の処 
理が 完了す ると 自動的に 削除され る。 

HumaneSk は シングル タスクな ので， 常に プ e セスを 子 プロセスと して 

卖行 しなければ ならない。 したがって a み 込み モードで オープンした 場合 
は， バイ プ ストリームから jft 初の み 込み を 行う 前に， すでに コマンドの 実 
行 は 終了して いる。 また 逆に 香き 込み モードで オープンした 実 賺にコ 

マ ン ドが 実行 される の は pclose し た 後で あ る 。 
m 格 一 Project UBC Group, AES, POSIXX SVm 4.3BSD 
鬭 MIS — f close, fopen, popen 
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Chaptore ― ft« 厳の 観 嬰 



popen 



用 M — プロセスとの 間の 入出力 用 パイプス トリ一 ムを オープン する。 



書 式 —— ff include <stdio.h> 

FILE* popen (const char 搴 command, const char *mode) : 



解 Bi —— popen 関数 は cowmam/ で 指される 領域に 指定され たコ マン ド 文字列 を 実 

行し， その プロセス との 問に 入出力 用の パイプス ト リーム を 作成す る。 パイ 
プス ト リ一ム が 書き込み モードで 才一 プン されて いれば， プロセス は 起 
動した プロセスの 標準 人力に 対して パイプス トリー ムを 通して データ を 与 

える ことができ るし， 》ifc み 込み モードで 才一 プン されて いれば， 起動した プ 

n セスの 標準出力/エラ一 出力 を パイプス トリー ムを 通して 得る ことが で 

き る。 作成す る パイプス ト リームの モード は wode が 指す 文字列で 指定す 
る。 指定で きる モード 文字列 は 次のと おり。 

• V 読み込み 

• "w" 害き 込み 



また， モード 




こ とで， パイプス ト 



リームの モード を テキスト/ ノ 《イナ リ モードの どちら かにす る こと 力 f でき 

省 は， テキスト モード あるいは fmodeM 数で 指定した モードに 合 
わせられる。 



b 



"t" 



バイナリ モード 

テキス トモ一 ド （CRLF~>LF 変換) 




M リ 值 —— 正常に オープン でき た 場合 は パイ プス ト リームへの ポィ ンタを 返し， 失敗 

した 場合 は NULL を 返して， 変数 ermo に その 原因 を 示す エラー コード を 
設定す る。 



command で 指定 した コマンド が' 奥行で き な い 

«0^^で不正なモードを指定した 

メモリが 足りな く なった 

逢 意 一 popen M 数で 作成した パイプス ト リーム は， 必ず pclose M 数に よって ク 

ローズされ なければ ならない。 iiS の fcl08e 而 firT はク n —ズ しない こ 

と C 



•ENOENT 
•EINVAL 
•ENOMEN 



Human68k に は パイプと いう 概念がない ので， テン ボラ リ ファイル を 用 
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WMI ッ— * — 第 2 德 



いた 《ィプ を 用す る。 したがっで， 5»^^|1数を実行すも1ナ：^ポ 
ラタ ディレクトリに フ アイ ルを 作成す る。 

HumaneSk は シングル タスクな ので， 常に プロセス を 子 プロセス と して 
実行し なければ ならない。 したがって 読み込み モ一 ドで才 一プン した 場合 
は， パイプス ト リームから 最初の 読み込み を 行う 前にす でに コマンドの 実 
行 は 終了して いる。 また 逆に 書き込み モードで オープンした 場合， 実際に コ 
マンドが 実行され るの は pclose した 後で ある。 

規 格 一 Project LIBC Group, POSIX.h XPG3, AES/ OS, 4.3BSD, SYSV 
M 遍 項目 —— f close, f open, pclose 
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repmem 



用 途 一 メモリ 領域 を 複数回 コピーす る。 

書 3C #iiiclude <string,h> 

void re|Mem (.void *regionl, const void *region2, size.t size 

size— t n) ； 

解 脱 —— repmem I お数 は， reg/o"? の 指す 領域から ぶ ize バイ トを re お の 指す 領域 

に n 回 連 絞コ ビーす る。 repmem 数 は strcpy 鬨 数と は 異な り， mill 文 
字 を 検出しても 処理 を 中断し ない。 

戻り 値 ——なし 

逢 意 一 領域が 重なって いた 場合の 動作 は 未定で ある。 また， regkmJ は （size X n) 

パイ トの データ を する のに 十分な 領城を 指して いなければ ならない。 

規 格 一 Project UBC Group, XC 
M 遍項 目 一 memcpy 



ター * —— 第 2 



setclock 



用 途 —— システム クロック を 設定す る。 

害 式 #iiiclude <sys/timers .h> 

int setclock (int clock— type, struct time spec *tp) ； 

解 说 —— setclock 関数 は clock-type で 指定 した システム クロック を ゆ ポインタで 

指される 構造体 rime ぶ/ >ec の 値で 再 設定す る。 ただし， に 指定で 
き る 値 は TIMEOFDAY だけで あ る。 



•TIMEOFDAY 賊 時刻 

tp に 指定す る tiiMspec 溝 造 体 は 次の とおり。 

Struct tlMsp«c \ 

unsigned long tv_s©c ； / * ?hlt^!J^ */ 

long t v^nsec ； /* ナノ 秒 単位の 端数 */ 

>； 



展 り 值 一正常に 《： 定 できた 場合 は 0 を 返し， 失敗した 場合 は 一 1 を 返して， 変数 

ermo に その 康因を 示す エラー コード を K 定す る。 

•EINVAL 不正な c/ociL か /}e を 指定した 

規 格 一 F0SUL1, AES/OS 
WraS —— get clock, time 
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ClMptare —— 《«贩 の 攝《 



setmem 



メ モ リ 領域 を 指定 文字で 埋め る。 

#include <string.h> 

void *setmem (void *regio]i, size.t n, int cliaracter) ； 

setmem 関数 は， wg/on の 指す 領域から "バイ トを c/mracter で 指定され た 
文字で 埋める。 setmem 関数 は strset 関数と は 異なり， null 文卞を 検出し 
て も 処理 を 中断し ない。 character は， 内部で int 型から unsigned char 
型に 変換され る。 

region への ボイ ンタ を 返す。 

setmem M 数と memset W 数と は 引数の 位 S が 異なる。 1 文字 は 1 パイ ト 

となる。 

Project UBC Gram XC 

memchr, memcmp, memcpy, memmoTe, memset, movmem 




途 式 



説 



用 




解 
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規 S 
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•M ツール 一 第 2 薄 



siqsetmask 



用 途 一 現在の プロセス シグナル マスク を 設定す る。 

醫 式 ftincloide <signal ,li> 

int sigsetmask (int mask) ； 

解 説 —— sigsetmask 関数 は， 現在 ブロ ック されて いる シグナルの セッ ト を mask 0) 

値で^ 設定す る。 発ノ: t した シグナル は， /mwA: に その シグナルに 応じた ビッ 
トが 設定され ている とブロ ック される。 

戻 り 値一 丄 常に 定 できた 場合 は fiij の シグナル マスク を 返し， 失敗した 場く W よ— 1 を 

返して， 変数 errno に その 原因 を 示す エラー コード を狡定 する。 

•EINVAL 不正な mask を 指定した 

逢 意 一 sigBetmask 两数は 古い 形の インタフェイス である。 したがって， 引数 ゃ戾 

り 値 は sigset— t 型で はな く int S となって いる。 UBC では sigset-t 
整 は int 整と 同じで あるから 問 « ない が， 移植性 を考虐 するならば 使用す 
べきで はない。 

規 格 一 4.3BSD 

M 遍 4l 目 — sigblockt sigprocmask 
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m 格 一 Project LIBC Group, XC 



M 遍項 S — stcgfn 




Chapter 6 —— 最新 版の 概要 



stcgfe 



用 途一 ファイル 名 （拡張 子） の *iW を 行う。 

害 式^ —— #include <striiig.h> 

int stcgfe (char 本 ext, const char «iiame) ； 

解 説 —— stcgfe 関数 は name が 指す ファイル 名 文字列から 拡 子 を 取り出し， は t 

が 指す 領域に 格納 して そ の 文字 数 を 返す。 

戻 り 值—— 拡張 子の 文字 数 を 返す。 



1 文字 は 1 バイ ト を 意味す る。 
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ツール 一 第 2 藤 



stcgfn 



用 途 一ファイル 名 （ノード 名） の を 行う。 

害 式 #iiiclude <strinp; . h> 

int stcgfn (char *ziode, const char «name) ； 

解 说—— stcgfn 関数 は "な me 力 s 指す ファイル^ 文？: 列から ノード （"，"+ 拡張 子 を 取 

り 除いた もの） を 取り出し， /KWfe が 指す 領域に 格納して その 文字 数 を 返す。 

戻 り 值 —— ノードの 文字 数 を 返す。 

逢 意 一 1 文字 は 1 パイ ト を 意味す る。 

規 格 一 Project LIBC Grmip, XC 
M 遍項 S — stcgfe 
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strbpl 



MIK< ^善 



用 途 一 ポインタ 配列 を 作成す る。 



睿 式 —— #include <string.li> 

int strbpl (char *♦», int max, const char *t); 



解 Wt —— strbpl 関数 は/力 f 指す 文字列の 並び を も と に， ポィ ンタ 配列 を 5 に 作成す 

る。 M よ それぞれ null 文字で 終了す る 文字列の 並びで あり， r の 最後に はさ 
ら にもう 1 つ null 文字が 必要で ある。 mcjc に は 配列ぶ の 要素 数の 最大値 
を 指定す る。 



M リ 值—— ポインタの 項目 数 を 返す。 M 二 含まれる 要素 数が mojc よ り 大きい 場合 は 一 1 

を 返す。 

逢 意 一 1 文字 は 1 バイ トを 意味す る。 

m 格 一 Project UBC Group, XC 



S 
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翁 ■» ツー * — ffr2ff 



strcasecmp 



用 途 —— 2 つの 文字列 を 大文字と 小文字 を 区別し ないで ibK する。 

書 式 —— #incliide <s"tring.h> 

int strcasecmp (const char *strimcl, const char *string2) ； 

解 説 —— strcasecmp 閱数 は， 5 ケ/" g ゾの 指す 文字列と ぶ ひ//; g2 の 指す 文字列 を 人文字 

と 小文字 を 区別し ないで 比較す る。 Jtl^ は null 文字が 検出され た 時点で 終 
了す る。 

戻 り 值—— 比較の 結果， 2 つの 文字列が まったく 同じなら ば 0 を 返す。 異なる 場合， そ 

の 位置での stringi 側の 文字が お r//ig2 側の 文字よ り も 大きければ 正の 値 を， 
小さければ 負の 値 を 返す。 

逢 意 一 strcasecmp 閱 ft は 文字列 を 小文字に してから 11；«す る。 1 文字 は 1 パイ 

トを 意味す る。 

規 格 一 Project LIBC Group, 4.3BSD 

— strcmpi, stricmp. stmcasecmp 
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Chapter 6 一 最新) IS の HW 



strins 



用 途—— 文字列 を 挿入す る。 

害 式 —— # include <str ing . h> 

void strins (const char *src, char *dst) ； 

解 説 —— strins 関数 は ぶ/が 指す 文字列の 前に， jtc が 指す 文字列 を 挿入し， 1 つ 

の 文字列に する。 

農 り 值 一なし 

法 息 —— ^&门ょぶなを挿入し， 格納す るのに 十分な 領域 を 指して いなければ ならない。 
m 格 —— Project LIBC Group, XC 

閱連 項目^ ^ strcat, strcpy 



S 
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•Wl タール 一 第 2 » 



strmfe 



用 途 一 与えられた 要素から ファイル 名 を 構成す る。 

害 #iiiclude <string,li> 

void strmfe (char *nev, const char *old, const char *oxt) ； 

解 説 —— strmfe 閱数は 力 ？ 指す ファイル 名 文字列の 拡張 子 を， ex は ： 指す 拡張 子 

に 置き換え， が 指す 領域に 格納す る。 

展 り 值—— なし 

規 格 —— Project LIBC Group, XC 

M 適 項目 —— -makepath, ^splitpath, stinfn, stxmfp 
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strmfn 



用 遠一パスの 各 要素から パス 名 を 溝 成す る。 

書 式 一 #iiiclud« <Btring,h> 

void stimfn vdiar *path, const char *drive» const char *dir 

const char *fname, const char *ext) ； 

解 説 —— strmfn 関数 は 引数で 指定され た 各 要素から 完全な パス 名 を 構成し， その 結 

果を /wM が 指す 領域に 細す る。 指定す る それぞれの 引数の 意味 は 次のと 
おり。 

• drive 

ドライブ 名。 たと えば "A:" など。 も し ドライブ 名の 区切り 記号で ある コ 
n ンが ない 場合 は 自動的に 加え られ， が NULL の 場合 は 省略され る 

• dir 

ディ レクト リ名。 たとえば "foo/bar/" など。 も し dir の 最後に パス 
の 区切り 記号で ある "/"や" ず， がない 場合 は 自動的に 加えられ， dir が 
NULL の 場合 は 省略され る 

• fname 

ファイル 名。 たとえば "sample" など 拡張 子 を 除いた 部分。 も し fname 
が NULL の 場合 は 省略され る 

• ext 

ファイルのお Si^o たとえば" *c" など。 もし に ピリオドがない 場 

合は自 IftW に加えら n» eJrt が HUIX ならば 4» 子と ピリオド は 省略 さ 
れる 

裏 り 儘一なし 

规 格 —— Project LIBC Grmtp, XC 

Naft^S — -makepath, .splitpath, stimfe, strmfp 



•wry-* ― «2« 



strmfp 



用 逢 —— パスの 各 要素から パス 名 を 構成す る。 

書 式 一 #iiiclude く string •h> 

void strmfp (char *path, const char *dlr, const char name; ； 

解 説- strmfp 関数 は 引数で 指定され た 各 要素から 完:^ な パス 名 を 構成し， その 結 

果を /wM が 指す 領域に 自 する。 指定す る それぞれの 引数の 意昧は 次のと 
おり。 

• dir 

ドライブ 名 を 含む ディレクトリ 名。 たとえば" a:/foo/bar/" など。 も 
し ゴ かの 後に パスの K 切り^り-である "/" や "¥" がない 場合 は 自動 
的に 加えられ， irir が NULL の 場合 も "/" を 加える 

• fname 

ファイル 名。 もし// wHwe が NULL の 場合 は 省略され る 

m り 値一なし 

規 格 一 Project LIBC Group, XC 
，」 nSmS —— jnakepath, .splitpath, stxmf«, strmfn 
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L 



Chapter 6 —— ft 新版の « 要 



strncasecmp 



用 逢 一2 つの 文字列 を 大文字と 小文字 を EJgiJ しないで， 指定 文字 数 だけ ifc« する。 

書 式 — #include <string.h> 

int strncasecmp (const char *str ingl » const char *str ing2 , 

size-t n); 

解 説 —— strncasecmp 関数 は， stnVigf の 指す 文字列と お/ の 指す 文字列 を大文 

字と 小文字 を 区別し ないで 比 車 交す る。 ifcft は mill 文字が 検出され るか， n 
文字 比 校 し た 時点で 終了す る 。 

戻 り 值ー 比 粒の 結果， 2 つの 文字列が まったく 同じなら ば 0 を 返す。 異なる 場合， そ 

の 位置での string! 側の 文字が お ri>ig2 側の 文字よ り も 大き ければ 正の 値 を， 
小さければ 負の 值を 返す。 

法 意 一 strncasecmp 関数 は 文字列 を 小文字に してから JtIK する。 1 文字 は i バイ 

トを 意味す る。 

Wi 格 —— Project LIBC Group, 4.3BSD 
n 遍項 S — strcasecmp, stmlcmp 



S 



•m ツール 一 «2« 



strsrt 



用 逢 一 S 列 を ASCII コード 顺に ソートす る。 

轚 式 — #iiiclude <8trinK.h> 

void strsrt (char 聿聿8, Int n) ； 

解 説 —— strsrt 関数 は， 5 が 指す 文字列への ボイ ンタの 配列 を ASCII コード 順に 

ソートす る。 /! に は 配列の 要 索 数 を 指定す る。 

R リ 值—— なし 

法 意 —— 1 文字 は 1 パイ ト を意眛 する。 

規 格 —— Project LIBC Group, XC 
議 一 qsort 
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Cmplw 6 — MHK め餐醫 



swmem 



m 逾ー メモリ 懷城を 交 操す る。 

書 式 —— void svmem (void ^regionl, void «regioii2 » size— t n) ； 

解 説 —— swmem 関数 は， reg/Vm/ の 指す 領域と reg/o"2 の 指す 領域 を "バイ ト 交換す 

る。 swmem 関数 は mill 文字 を 検出しても 処理 を 中断し ない。 

R リ 值—— なし 

規 璣 —— Project UBC Group^ XC 
M 遍み g memcpv, memmove 
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«M ツール 一 第 2tt 



6-4 

ライブラリの 7/: 換性 



r 篇 k Programming Series #S X680x0 libcj に 収録され たバ一 ジョ ン 

1.0,20 と 本ぶ 付 威の 最新 版で ある バ一 ジョン 1 丄 31 の 間の 互換性 は， 構造体 
レベルの 変史ゃ ヘッダ ファイルに 定義され ている マクロが 変更され ている た 

め， バイナリ レベルで は 損なわれて いますが， ソース レ ペルで は 維持され て 
います。 ただし， すでに 述べた ように 仕様 変更が あった 部分に ついては， そ 
れぞれ ソース レベルに おいて も 互換性がない 部分が あ り ますので 注意が 必要 
です。 

本セ クシ S ン では， そうした 非 互換の 部分に ついて 主だった ポイント， 特 

に 注意し なければ ならない 節分に ついて 解 aft します。 




1) に 失う かどう か は， 使 

用して いる 構造体 や SMt 

マク D の 柳 « によります。 



古い LIBC の ヘッダ ファイル を 財 j いて コンパイルした その他の ライ ブラ リ 
は， 構造体 や マクロが 変お された こ と によ り 力： 換性を 失う ことがあり ます 1)。 
これらの://: 換性を 失った ライ ブラ リ と^ 新版の LIBC を M 時に リンクす る 
と， '：^ 行 時に 暴走す る。 ぶ 能 性が あります。 必ず， 再 コンパイル してから 使用 
して く ださい。 



同様に， 古い LIBC の ヘッダ ファイル を 用いて コンパイルした 才 ブジェク 
トは， 換性を 失う こ とが あり， 新しい LIBC と リンクす ると 暴走す る 可 
能 性が あります。 必ず 再 コンパイルして ください。 




2) 正しい » に した だけ 

なの TIMM はない と 暴い 
ます， 



仕様 変更され た 関数に ついては， すでに 述べた 通りの 非 互換性が あります 2 ) 
そ れ 以外に 次の よ う な 非 互換 部分が あ ります。 



ライブラリの 内部 エラー 



受信 時の 終了 コー ド 



ライブラリの 内糠ェ ラ 一 が 発生 し た 
り， シグナル を 受信して プロセスが 



異常終了 する 場合の 終了 コードが 変わって います。 $11* は 一254 などの 遍当 
な を してい ま したが， 被の バー ジ 3 ン では wait 構造体に 合わせて 
決められ ています。 もし これらの 終了 コード を 参照して いた 場合 は， 修正す 
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る 必要が あります。 



構造体 メンバの 変更 



LIBC は C++ コンパイラ でも 使 
用で きる ようになって います。 これに 



加えて 離の UBC では その 対応 をよ り 完全な ものにし さらに Objective" 
C でも leffi できる ようにし ました。 そのため， これら C++ や Objective^C 
の 予約語 3 ) と 街 突して いた «31 体 メ ンバは 名前 を 変更して います。 したがって, 
これらの メンバ を^して いた 場合 は 変更が 必要です。 なお， Objective-C 

に M して は チェックして いません 



0 



LIBC は ANSI C や POS/X などの 標準 規格に なるべく 準拠す もように 
作成され ており， 使用す る 場合に も 当然 その 規格から はずれない ようにす 
べきです。 しかし， X680X0 固有の 機能 を 利用す る （DOS コール， IOCS 
コール あるいは ハードウェア 直接） 二と も 当然あります。 また， ライブラリ 



場合によって は 有効でしょう。 

本 車で は 知って おくと 便利な ライブラリの 内趣惰 報に ついて， その 一 » で 

すが Hit し， 解 霞 を 加えて おきたい と 《 います。 ただし， これらの 内 惰 

雜を 《1 用す る は， パージ a ン 《^ わった ときに Sim を 失う 1? 篇性が 
あります 0 また， ilURMItt を 考慮す もなら ば 使用して はなり ません。 そ 
の 点に M してく ださい。 




ノ * 
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プロセス メモリ マヅプ 



Human68lc では ， プログラム を 起動す る と その プログラム のために メモ 
リ ブロ ックを 害 II り 当て， 「メモリ 管理 ポィ ンタ」 ，「プロ セ ス 管理 ボイ ンタ」 な 
ど を 作成し， そこに プログラム や データ を ロードして いきます。 しかし， C 
言語で 作成され た プログラム は， それ 以外に も 引数 や 環境 変数 エリアな ど さ 
まざ まな データ を 必要と します。 

LIBC を リンク して 作成され た プロ グラ ムも， も ち ろん 起動時に スタ一 ト 
アップ ルーチンが これらの データ 領域の 割り ひ 1 て を 自動的に 行います。 本セ 
クシ ヨンで は， その 各種 データ 領域の 割り当て 方 （プロセス メモリ マップ） に 

ついて 解説して いきます。 
Fig, 7-1 は， LIBC が システムから 与えられた メモリ を どのように 区切つ 

て 使用す るか を BI 示した ものです。 この H 中の 各 セクション バッファ につい 
て， それぞれ 解说 していき ます。 

♦ メモリ 管理 ポインタ （A) 
Human68k 上で iW, する プ n グラム は， 基本的に DOS から 割り当て 

られた 以外の メモリ を アクセスして はなり ません 1)。 この メモリ 管理 ボイ 
ンタは 起 助した プ n セス のために 割り当てられた メモ リブ D タタ を 管理す 

るた めの 情報で， Human68k が 使用して います。 ここで， プ n セスに 割 
り 当てられた メモ リブ 0 ックと は Fig. 7-1 ^を 指します。 詳細に ついて 

は DOS コールで ある -dos-inalloc( ) ， -dosjnalloc2( ) 2) を 参照し 
て く ださ い。 こ の領 城の 先頭 ァ ドレス は 変数 Jiemcp が 指 します。 



1) VRAM, I/O など を鳅き 
ます， 



2) ^X680x0 Hi)c」 Vol.2 
R4M〜489 を 参照して く 
ださい， 



♦ プロセス 管理 ポインタ （B) 

プロセス 管理 ボ インタ は， 起動 した プロセス を 管理す る す こ め に 必要 な恺報 

が 納められ ており， Hurnan68k が 使用して います。 この領域の5^^|ァド 
レ ス は 変数 -procp が 指 します。 

♦ テキス ト （プ □ グラム コー ド） セクション （C) 

テキスト セクションに は， プロセスの 実行 部分の コードが 格納され ます。 ま 

た， そ れ 以外に も 文字列 定数 や const 厲 性の データ もこ こ に恪納 される こ 

3) » しく は: a ンパ イラの 方 とが あり ます 3 )。 この 領域の 先頭 アドレス は 変数 -psta が 指します。 

針に よります • 
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Chapter 7 —— LIBC 便利帳 



(A) メモリ 管理 ポインタ 



(B) プロセス 管理 ポインタ 



(C) テキス ト （プログラム コート •） セ クシ 3 ン 



(D) 初期化 済み デ一 タ セクション 



(E)3M!n«K 匕 データ セクション 



(F) コ マン ドラ イン バッファ 



(G) 引数べ クタ バッファ 



(H) 珮境 変数 バッファ 



(I) 環境 sc 数べ クタ バッファ 



(J) スタック エリア 



(K) ヒープ: L リア 



-memcp 



-procp 



^psta 



-data 



^csta 



-6 St a 



^fsta 



-ssta 



.hsta 



Fig. 7-1 • プロセス メモリ マップ 



♦ 初期化 済み データ セクション （D) 

初期化 済み データ セ クシ ヨンに は， 初期化 データが 指定され た 大域 変数 4 ) 
が 格納 されます。 こ の 領域の 先頭 ァ ド レ ス は 変数 jsta が 指 します。 



4) た と えば， "int a ■ 
といった fc ので 1% 



♦ 来 初期 <l ；デー タセ クシ 3 ン （E) 

未 初期化 データ （ブ n ックス ト レー ジ） セクションに は， お «IM 匕 要素の ない 
大 城変教 5 ) 力 * 格 Irt されます。 この 領域の 先頭 ァ ドレス は 変数 -bata が 指 



します 



5) fc とえば" lirt a;" t 
いった ものです • 



0 



♦ 3 マンドラ イン バッファ (F) 

コマンド 




に は， プ D セスを iBift するとき に ユーザが 指定し 

た コマンド ラインの 内容が， 引数 ごとに HULL キャラクタで 区切られて 格 
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納 されます。 おのい い 方 を すれば， Bain M 数の 第 2 引数で ある argv 口 

の 各 5? 索の 実体が 入って いる t も いえます。 この 領域の 先頭 アドレス は 変 
数 -CBta が 指 します。 

令引» ベクタ バッファ (G) 

引数べ クタ バッファに は， コマンド ライ ンノ f ッファ に格枘 された 引数 列の 

各 要^への ボイ ンタが 配列と して 格納され ています。 別の いい 方 を すれば 

main | 埸 数の 第 2 引数で ある argv[] の 各 要素 （ポインタ） が 入って いる と 
もい えます。 こ の 領域の 先頭 ァ ドレス は 変数 .vsta が 指 します。 

♦ 環境 変数 バッファ （H) 

環境 変数 バッファに は， プロセス 力 * 起動され たと きの 親 プロセスの もって 
いた 環境 変数の 情報が， 引数 ごとに NULL キャラクタで 区切られて 格納 さ 
れ ます。 別の いい 方 を すれば， main 関数の 第 3 引数で ある envirori[] の 
各 要素の' 关 体が 人って いる ともい えます。 この 領域の 先頭 ァ ドレス は 変数 

-esta 力 f 指 します。 

寶黻 ベクタ バッファ （I) 
環境 変数べ タタ バッファに は， »« 変数 バッファに IWft された 変数の 

各 要素への ポインタが 配列と して Iftlft されて います。 別の いい 方 を すれば 

main Wft の 第 3 引数で ある environ 口 の #5? 素 (ポインタ） が 入って い 
ると もい えます。 こ の懷 城の 3feai ァ ドレス は 変数 -fata が 指 します。 

♦ スタック;!: リア （J) 
スタ タク エリア は， プロセスが 突 行 時に する スタック として 使用され 

ます。 Mcesoxo では スタック は 下位 アドレスに 向かって 消费 されます か 

ら， 実際に はこの スタック エリ ァ はいちばん 最後から 顺次 使用され る こと 

になります。 そして， いちばん 先頭 を 越えて しまった 状態 を スタック 才ー 
バー フローと 呼びます。 この場f^， 関係の ない 領域が どんどん 破壊 さ さ 

らに 悪く なれば， 実行 コード 部分まで 破壞 され 暴走して しまいます。 

スタック エリア は， 前の 環境 変数べ クタ バッファ と 後ろの ヒープ エリアに 

挟まれた 領域な ので， 足りな く なっても 動的に 増やす こ とがで きません。 
スタック をた く さん 消費す るよ う な プログラム は， 意識的に この 領域 を 多 
めに 確保す る 必要が あるでしょう。 なお， 初期 状態で はこの スタック エリ 

ァは 32K バイ ト 確保され ます。 

この スタック エリア を 32K バイ ト 以外の 任意の サイズで 確保す るに は， 
大城麦 数 — stacksize に 必要な サイ スザを 代入す る だけで かまい ま せん。 
IiIBC は «1» にこの 變黻を 参照して， その 大きさ を 決める からです。 な 

お， この 領械の アドレス" は 変数- Mta が 指します。 



6) バイト jwract しま tv 



7) つま り スタック 後 Hfl) 二 
とです。 
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令 ヒープ 萬 V#(K) 

11ーブェリァはプ》1セスが実行時に自由に16«できるメモリ倾1«^^ 通常 
は， 



malloc M が） 
realloc M 数 。） 
free 国が。） 



などの 関数 を 用いて 操作し ます。 この ヒープ エリア は 後ろに 何もない ので， 足 
りなくな つた 場合 は 自動的に サイズが 拉 張され ます。 これ は， Human68k 
から 自 プロセスに 割り当てられた メモリ ブロックの サイズ を 大き くす る こ 
とで 実現し ます。 ただし， プロセスの 後ろに 常駐 ソフト ゥヱァ などが あり， 
サイズ を 大きく する ことができない 場合 もあります。 なお， この 領域の 先 
頭 アドレス は 変数 -hsta が 指し， 後端 は 変数 -last が 指 します。 



8) 680x0 libcj Vol.2 
R207 を眷 照して く ださ 
い • 

9) ^XeSOxO libcj VoU 
P253 を •， して < ださ 

い。 

lOyX 680x0 libcj VoL2 
P.I ほ t 参画して くださ 

い * 



LIBC の malloc Nft. realloc NStT メ モ リ を す る ために は， DOS 
コ —ル .dos-setblock W 数 n) で 取得で きる 連統 した プ n み 乂 ネ ，j 




クが 必要になります。 そのため， -dosjnalloc M 数 I 2 ) などの DOS コール 
で， 直接 Hiiman68k から メモリ を 確保す るな どして メモリ ブロック を赠 
した 場合に は， メモリに 十分な フリー エリアが 存在す る にもかかわらず， ヒ一 

プ エリ ァを 拡張で きな く なる ため， malloc 関数 や realloc 閱 数が 失敗す る 
ことがあります。 これ を 回避す るた めに は， 次の ような 方法が あります。 



11)^X6^0x0 Ubcj Vol.2 
P.5I8 を眷 SI して く ださ 
い' 

12yX6S0x0 lihcj VoU 
R488 备眷麵 してく ださ 

い • 



• LIBC が 管理す る malloc M 数と Human68k が 管理す も- dosjnalloc 

M 数 を 同じ ブ0 グラム 内で; ft 在して 使わない 
き あらかじめ 必要と する 十分な ヒープ ェ リア を 確保して おく に） 

• _dos_malloc 関数と— dos— mfree 閱数 を 対に して 使用し， malloc す も 
前に 必ず — dos— mfree する ことで メモリが 分 断し ないように する 

いずれにせよ， 機 m が 同じ だからといって レ ペルの 異なる 2m の M 数 を 

同時に 使用す ると， いろいろな 降 害が 発生し ます。 なるべく， 同じ レベルの 
関数 だけで 完結す るよ うにして く た-さい 1 5 )。 



13〉W しく は r 内 都 変数一 Kj 
-heaps ize (P.I43) に 

ついての K 明 を眷赈 して 
ください， 

R49t 
い • 



15〉 たとえば， 霍準 R 数なら 

標準 W» だけ， DOS コ一 

ル なら DOS コール だけと 
いったぐ あいに です。 
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7-2 

内部 変数 一覧 



1) たとえば S:«ernio な LIBC は 「ズ お ftcO K6cj に揭 載され ている 公豳 された 大域 変数 わ 以外に 

ど が、' TT„ も， ライブラリ 内部で 参照して いる 非公開の 変数が たくさんあります。 その 

—都 を 以下で 解说 します。 いくつかの 変数 は， 有用な 場合 も あるか もしれ ま 
せん。 



♦ — argc 

main 関数に 渡される 第 1 引数 argc が 保々' して あ り ます。 ma ネ開数 以外 
の 関 欲から argc を 参照したい 場合に 利用で きます。 

♦ .argv 

mainMft に 渡される 第 2 引数 arpr が fSM? してあります。 main 脚 数 以外 
の WJ 数から argv を 参照したい 場合に 利用で きます。 

♦ _bsta 

未 初期化 データ セクションの 先頭 ァ ドレスが 保存して あ り ます。 未 初期 ィ匕 
データ セクション は， — bsta 〜 （-csta - 1) の 領域に 位置して います。 

♦ 'conline 

プロセス を 起動す る 際に 指定され た コマンド ライ ン 文字列への ポィ ンタを 

保存して あります。 独自の 方法で コマンド ライン を 再度) したい 楊 合な 
どに 用いる ことができます。 I • ，'' 

♦ ^cpluaplus 

C++ プログラム あるいは "-— スィ ツチ をつ けて ifift された プロ ダラ 
ムは， この 饞が 1 になります。 自分が C++ プログラム であるか どうか 
を 詞ぺる ことができます。 

♦ _dsta 

初期 ィ匕 済み データ セクションの ァ ドレスが 保存して あ ります。 初期化 済 
み データ セ クシ S ンは， -data 〜 し bstai - 1) の 領域に 位置して います。 

♦ _fddb 

現在 使用で き るすべ ての ファイル ハン ドルに ついての 詳細な 情報が 保存して 
あります。 この 構造体 -handles の 配列 を アクセス して オープン した ファ 

ィ ルの <6M パス 名 や FCB の 情報 を 知る こ と がで き ま す。 ^handles 構造体 
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の 構造 は 次のと おりです。 



List 7 1 -handles 構ュ吉 体の 内容 



1; 


Struct .handles \ 




2: 


int inuse ； 


/* ライブラリで 使用 中なら 0 以外の 値 */ 


3; 


int unlink; /* 


クローズ 後の 削除が 予約され ていれば 0 以外の fil */ 


4: 


int of lag; 


/• オーブン モード */ 


5: 


int atty; 


/• キャラクタ デバイス ならば 0 以 *H7> 值 */ 


6: 


int iovd; 


/* デバイス モードの 保存 値 */ 


7: 


union 一 fcb f cb; 


/* オーブン 時の FCB の 保存 値 */ 


8: 


char abspath [PATH— MAX 


+ 1]; /* オープン ファイルの 絶対 パス 名 ♦/ 


9: 


char re&ervGd[12] ； 


/* 予約 領域 （未使用） */ 


10: 


>； 





♦ -hsta 

ヒープ エリアの 先頭 アドレスが 保存して あります。 ヒープ エリア は， -hsta 
〜 （—last - 1) の エリアに 位置して います。 

♦ -heapslze 

起! » の ヒープ ヱ リアの サイズが されて います。 たた-しこの 韹は i^a^ 

の镳 であり， M の 値ではありません。^ の镰を 知りたい; 11^ は， （int) 
し last - .hsta) を針算 してく ださい。 

♦ ^hupair 

HUPAIR イン タフ ヱイ スを 通して 起動され た 場合 は， この 値が 1 にな 
ります。 自分が ど う いう 方法で 起動され たかを 綢 ベる こ とがで きます。 



♦ -memcp 

メモリ 管理 ポインタの 値が 保^して あります。 プログラム 中から， 直接 メ 
モリ 管理 ブロック を 参照したい 場合に 利用で きます。 



♦ -psta 

テキスト （プログラム コード） セクションの アドレスが 保存して ありま 
す。 テキス トセ クシ 3 ンは， -psta 〜 （-data - 1) の 領域に 位置して い 
ます。 



♦ — procp 

プ 0 セス 管理 ブロック を 参照したい 場合に 利用で きます。 



♦ -ssta 

スタック エリ ァの 先頭 ァ ドレスが 保存して あ ります。 スタック エリア は 



-ssta 〜 （一 hsta 一 1) の エリアに 位置して い ます 



0 



♦ -stacksize 

起 i» のスタ タク エリアの サイズが fi^ されて います。 この サイズ は 可変 
ではない ので， 常に一 定 となります * 



ChapiBrT —— UBC 便利 様 




引数が そのまま 引数の 配列 t して main W 数に 渡されます。 アプリ ケ一シ ョ 

ン はこの 引数の 配列 を 調べて， オプション スィッチ や ファイル 名な ど を 取り £b 
すわけ です が， これと 同様に LIBC への オプション スィ ツチと いう もの 《»存 

在し ます。 LIBC の オプション スィッチと は 起動時に LIBC が 解釈し， ラ 

ィ ブラ リ n 体の 動作 を 決定す るた めの ものです。 この オプション スィ ツチ は 

LIBC に対する ものな ので， ライブラリが 引数 配 列から 抜き取って， main 
関数に は 渡されません。 そのために， この オプション スィッチ は アプリ ケー 

シ ヨンの オプション スィ ツチと 区別す るた めり， やや 冗長な 形式と なって い 1) また， アプリケーション 
ます。 現在， LIBC は 次の ライブラリ オプション を 解釈し ます。 なお， これ 21^, 度 を 割》 しないた 

らの オプション スィッチ は r X680x0 lib" に付械 する LIBC のバ一 ジョン 
から 変更され ていません。 



-+-S ： bytes スタック サイ ズの 指定 

—- h ： bytes ヒ 一 プサ ィ ズの 指定 

-+-p スーパー バイ ザ モー ド への 移行 

—一 f FLOAlii.X を して 数««|| [を 行う 

-+-g C++ 用 




害 式 ： -+-S ： bytes 

概贿： スタック エリアの サイズ を 指定し ます。 

解説： iiyiBs で 指定した バイ ト数を スタック エリアに 割り当てます。 この 

オプション スィッチ を 指定し ない 場合， 標準で スタック エリア は 

32K バイ ト確 保され ます。 -+-s: と 6 タ toy の ro は 空白 を 入れず, 
ま た bytes は パイ ト 単位で 指定 し て く ださ い。 



bytes 

t — プェ リ ァの サイ ズを 指定 します。 

/tyftw で 指定した バイ ト数を ヒープ エリアに 割り当てます 0 
プ エリア は 足り なくなった 時点で 自助 的に 拡張され るので, 



ヒー 

この 



值は 初期 サイ ズを 指定す るた めの ものと 考えて ください。 この ォ 

プシ ヨン スィ ツチ を 指定し ない 場合， 標準で ヒープ エリ ァは 64K 
バイ ト 確保され ます。 I わ >7ej の 間 は 空白 を 入れず， また 
6 ヌ 《は バイ ト 単位で 指定して ください。 




一十一 



P 



動作 モード を スーパーバイザ モードに 変更し ます。 

この オプション スィ ツチ を 指定す る と， main 関数の'^^行が開始 

される 前に アプリ ケ一 ショ ンを スーパーバイザ モ一 ドに変 しま 

す。 その 結果， I/O コプロセッサ を 利用した 数値 演算が r ^さ 速 化さ 

れ ますが， 当然， メモリ 保護が 効かなくなる などの 危険が ともな 

います。 この オプション スィッチ を 指定し ない 場合， アプリ ケー 
シ ョ ンは ユーザ モー ドで 動作し ま す。 




-— f 

数値 演算に コプロセッサ を 使用し ます。 

LIBC は コプロセッサが 利用 可能なら ば， それら を 用いて 数値 言ナ 
算を 行います。 ただし， いろいろな 理由で コプロセッサの 代わりに 
ソフトウェアで 計算したい 場合が あります。 そのような 場合 は， こ 
の オプション スィ ツチ を 指定して プログラム を 起動して ください。 
LIBC は 数値 演算 を FLOATii.X を 使って 行う よ う にな り ます。 



式 能 

害 機 




式 能 

害 機 
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Chapter? —— UBC 便利帳 




^お 曙 >x< タ， fcueo 



二 AJ 〜ん、 ■ -V, ，SO f ，,； 



メモリ マップに W する 解 说3) の 箱 M， すでに スタック エリア， ヒー ブェ 
リアに 関して は 説明し ました。 また， これらの エリアの 初期 サイズ を 起 » 才 

プシ S ンス イツ チゃ 変数 -stacksize. 変数 Jwapsize で 変更す る ことが 
できる という こと も 説明し ました。 しかし， これらの エリアの 初期 サイズ を 
変更す る 方法が もう 1 つあります。 

X68(bc0 GCC に は "-Z - lie 呼" と " -z-stack" スィッチで， コマンド 
ラインから XC の スタック エリア， ヒープ エリアの サイズが 変 更 できます 4)。 
LIBC は XC と 同じく， その 変 rot 錄が 利用で きもよう になって います。 必 
要な GCC の オプション スィ ツチ は 次のと おりです。 



3) *"7D セス メモリ マップ」 

(RI38) を參 濯して くださ 
い。 



4) で X68000 Deve ―」 
Vol.2 R44 を 参 難して くだ 
さ C ゝ 




-— g 

グローバル コンストラクタ/ グ 0— バルデス トラクタ を jggl します。 

C++ プログラム を 簡 発する libcplus.a 2 ) を リンクす る 
必要が あります。 しかし， もし この ライブラリ を リンクし 忘れた 
り， 意図的に リンクしたくない 場合 は， この ォプシ a ンス イッチ 

を 指定す る こ とで プログラム 中の グローバル コンス トラクタ， グ 
ロー バルデス トラクタ を 強制的に 起動す る ことができます。 



2) 680x0 "bc」 Vol. 
P.32 を してく ださい 




-Z - heap«6 ヌ! isJ 

生成 実行 ファイルの ヒ ープ サイ ズを 指定 します。 

6 バ 《 で 指定した パイ ト数を ヒープ ヱ リアに 割り当てます。 ヒープ 
エリ ァは 足りな く なった 時点で 自動的に 拡張され るので， この 值 
は 初期 サイ ズを 指定す るた めの ものと 考えて く ださい。 この ォプ 
シ ヨン スィ ツチ を 指定し ない 場合， 標準で ヒープ エリア は 64K パ 
ィ ト 確保され ます。 /yto は パイ ト 単位で 指定して ください。 




式 能 説 

害 接 解 
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害 式 ： —z-stack^fr ァ to 

mm: 生成 実行 ファイルの スタ タク サイズ を 指定し ます。 
解説： ^で 指定した バイ ト数を スタック ヱ リアに 割り当てます。 こ 

の オプション スィ ツチ を 指定し ない 場合， 標準で スタック エリア 

は 32K バイ ト 確保され ます。 bytes はパ 4 ト 単位で 指定して くだ 
さい。 
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7-4 

エラーメッセージ 一 な 



O 



どうしても 必要な LIBC は 次の ような エラーメッセージ を^し ま 

す。 この エラ 一メッセージ は プログラムの 動作 状況に よらず， JSt に コンク 一 
ルに 表示され ます （リ ダイ レク トの 影響 を 受けません） 

余 スタック 才一ズ 《一 フロー 

下記の エラー メ ッ セージ は， スタック オーバーフロー 起こった こ と を 知 
ら せる メッセージです。 LIBC はこの メッセージ を 表示した 後， プ 0 グラ 

ム を 強制 終了 させます。 X680X0 GCC で -f stack-check スィッチ i) * 



指定して コンパイル する と， スタック チヱ ック つきの 実行 ファイルが でき 

あがります。 この 実行 ファイル は Mft 呼び ffl しのた びに， スタック ポ イン 
タが スタック エリ ァ から はみ itt していな いかどう か を チェック します。 も 
し スタック エリア を はみ出し， 暴走す る 可能性が ある 場合 はこの メッセ 一 

ジが 表示され ます。 



1) ^XeSOOO Develop. J 
V61«2P*M を 参 ffi してく だ 
さい， 



，1 



llbc: st«dk omrflov 



4* 



,_ Y 



廖 




♦ メモリ プ a ック E 霞：！: ラー 

下記の エラー メ ッ セージ は， プログラム を 実行す る だけの メモリが 足りな 

い 場 介に^/ される メ ッ セージです。 LIBC はこの メ ッ セージ を 表示した 
後， プログラム を 強制 終厂 させます。 この メッセージ は プログラムの 実行 

に 必要な ス タツ ク エリアと ヒープ ェ リ ァが 確保で きない こ と を 意味して い 

ます 力 f， ヒープ エリアの 拔 張と は 関係が ありません。 main 関数の 処理が 

始まる より も 前に， プロセスの メモリ マップ を 決定す る 段階で 発生す るェ 

ラーです。 この 段階で は アプリ ケ一シ ヨン は 何も 実行され ていません。 



人" に:: し& 



Mil ツール 一 第 2 » 




1) 詳しく は 寅 国に 使用す も 

か， BB 数の マ:： ュ アル * 
參》 してく ださい， 



2) ^X680x0 lihcs Vol- 
P.IOI を參 層して くださ 

い • 



MBC で 定義され ている エラー コードの— 覧を 次に 掲載し ます。 これら 
の 値 は M 数 実行時に エラ— が 発生した と き に， その 原因 を 示す ために 大域 

変数 errno に 設定され る ものです "。 実際に は， これらの エラー コード は 

Human68k が 返す エラー コードから 意味 的， 統^的に 変換して 得られる だ 

けで あり， 必ずし も現^に即さなぃ場^^がぁ り ます。 したがって， ここで は 
各 エラー コードの もつ 基本的な-' な 味 だけ を 解説す る ことにします。 

なお， Programming Series #ま X680x0 libcj での 公開 時 2 ) に は 未 

使用と なって いたいく つかの コード も， 現在 は 使用して います。 



DOM 
RANGE 
•E2BIG 
•EACCES 
•EAGAIN 
參 EBADF 
• EBUSY 
•ECHILD 
• EDEADLK 
•EEXIST 
秦 EFAULT 
秦 EFBIG 
•EINTR 
•EINVAL 
•EIO 
•EISDIK 
LOOP 



HFILE 
MLINK 



ENFILE 
•ENODEV 



IT 術 M 数の 引数が 定 外で あ る 

JMRW 数の 結果が 大きす ぎる 

引数 リストが 長す ぎる 

指定した バス 名に 

リ ゾ一ス に 一時的に 





きない 

不正な ファ ィ ルハン ドル を 指定した 
リ ソースが 使用 中で ある 
子 プロセスが 存在し ない 
デッ ドロ ックが 起きて しまう 

指定した ファイルが すでに 存在して いる 
不正な ァ ドレス を 指定した 

ファイルが 大きす ぎる 

関数の 実行が 割り込み によって 中断され た 

不正な 引数 を 指定した 
入出力 エラー 

指定した パス 名が ディ レクト リ である 

シン ボリ タタ リンクの ネス ト《«8|| すぎる 力 * 
している 

これ ファイル を オープン できない 
これ CLL ファイル をリ ンク できない 



ループ 



UMETOOLONG 指定 し たバ ス 名 が す ぎ i 



こ null ファイル を オープン できない （システム^) 
指定した デ バイ スが 見つからない 
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•ENOQIT 

NOEXEC 
參 ENOLCK 
•ENOMEH 



urn 



USPC 



參 ENOTBLK 



SYS 



•ENOTDIR 

• ENOTEMPTY 
• KNOTTY 

• ENXIO 

• EPERM 

• EPIPE 

• EROFS 
•ESPIPE 
•ETXTBSY 
• ESRCH 
•EXDEV 
•EDEVFS 
•EWOULDBLOCK 



t た バス 名が 晃クか ら ない 
不正な 実行 フォーマット である 
これ タクで きない 

メモリが 足りない （ヒープ エリアが 足りない） 
ディスクが一 杯に なつ ナ： 



指定した デバイス はブ D タク デ パイ ス ではな t 
サポートし ていない 欐能 である 
指定した パス 名 は ディ レク トリで はない 
指定した ディ レク トリが 空で はない 

不正な I/O 操作 を 行った 

指定した デ バイ ス / ァ ドレスが 見つからない 
禁止され た 操作 を 行おう と し/, 



パイプが 壊れて いる 

読み込み 専用の ファイルシステム である 

パイプ h では シークで きない 
実行 ファイルが 使 ttj 中で ある 
指定した プロセスが 見つからない 



えて リンクし ようとし ズ 



デノ 《 イス ファイルシステム である 
デッド ロッタが 起きて しまう 
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LIBC の 提供す る 間 ft^ のなかに は， 戴 境 « 数 を 参 通して 助 作 を 変化 させ 

る ものが いくつかあります。 31； &， LIBC は 次の 環境 変数 を 参照して います。 
なお， これらの 環境 変数 は パージ 3 ン 1.0.20 から 変更され ていません。 



♦ path 

spawnlp 関教 や wreclpM 数な ど， 外^»プログラ ムを実行させる 関数は環 
境 変数 path を 参照し， 指定され た プログラム を path ディレクトリから 

検索し ます。 また 当然です が， こ 




ります 



a 



♦temp 

tmpnaaL W 数な ど， テ ン ボラ リファイ ルを 作成す る M 数 は ll«t 変数 tenqp を 
参照し， 指定され た ディレクトリに テン ボラ リファイ ルを 作成し ます。 ま 



♦ USER, LOGNAME 

LIBC では getlogin 関数な ど， ユーザ 名/ユーザ 口 グイ ン名を 取得す 
る 関数 を 提供して います 力 f， Human68k に はこの よう な 概念が あ り ませ 
ん。 そこで LIBC は これらの ュ一 ザお を 取得す る 場^， か 変数 USER, 
LOGNAME を 参照 します。 値 は 環 変数 USER の 設定が 優先され ますが， も し 
USER が 未定義な らば， 環境 変数 LOGNAME を 使 用します。 また， LOGMME 
も 未定義なら ば阁定 的に "root'' 力 M ^お 用され ます。 また この 環境 変数 は， 必 
要がなければ 指定す る 必要 は あ り ません。 



♦ UID， EUID 

LIBC では getuid 関数 や geteuid 閱 数な ど， ュ— ザ ID /実効 ユーザ 
ID を 取得す る 関数 を 提供して います 力 Human68k に はこの よ う な 概念 
がありません。 そこで LIBC は， これらの 値 を 環境 変数 UID, EUID から 
参照し ます。 それぞれ UID がュ一 ザ ID, EUID が 実効 ュ一 ザ ID を^し ま 
す。 もし 環境 変数 EUID が 未定義な らば， 実効 ユーザ ID は ユーザ ID と 等 
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しくなります。 ま た 3S« 変数 UID も 未定義な ら ば， ユーザ ID は 0 (root) 
となります。 また， この « 境 変数 は， 必要がなければ 指定す る 必要 はあり 
ません。 



♦ GID， EG ID 

LIBC では getgid I お数 や getegid 関数な ど， ダル一 プ ID /'-M 効 グルー 
プ ID を 取得す る 関数 を 提供して います 力す， Human68k に はこの ような 
概念が ありません。 そこで LIBC は， これらの 値 を 環境 変数 GID， EGID 
から 参照し ます。 そ れぞれ GID が グループ ID, EGID が 実効 グループ ID 
を 表します。 も し! 変數 EGID が 未定 « な ら ば， 実効 グループ ID はグ 
ループ ID と 等しくな ります。 ま た 環境 変数 GID も 未定義な ら ば， グルー 
プ ID は O(root) となります。 また， この nut 変数 は， 必要がなければ 指 
定 する 必要はありません。 

♦ SYSROOT 

ノぐス ワード フ アイ ノレ (/etc/passwd), ク'' ノレ— プフ アイ ノレ (/etc/group) ii 
名 は; j が iiy 定の ファイルです。 通常， これらの ファイル は "A:/" から 読み込 
まれます が， 環境 変数 SYSROOT を 設定す る ことで， 読み込む 位 S を 変更 
する ことができます。 たとえ im 境 変数 SYSROOT に "B:/uBer" を 設定す 
ると， バス ワード ファイル は "B:/u8er/etc/pasBwd" カ效み 込まれます。 

♦ SHELL, SYSTEM_SHELL 

system 関数で， 外部 プログラム を 起動す る 場合に 使用す る シェル i) を 指定 
します。 もし これが 設定され ていない 場 介， LIBC は COMMAND.X をシェ 
ノレと して 使用し ます。 また この 環境 変数 は， 必要がなければ 指定す る 必要 
は あ り ません。 

♦ SHELL-OPT* SYSTEH.SHELL.OPT 

systenWarr 外 節 プログラム を する 場合に， シェルに 対して 引数 を 渡 

すのに 用いられる オプション スィ ツチ を 指定し ます。 も しこれが 設定され 

ていない 場合， LIBC は 使用す る シヱル の 形式に よって 自動的に 才プ ショ 
ン スィッチ を 選択し ます。 また この 環境 変数 は， 必要がなければ 指定す る 
必要 は あ り ません。 

♦ SHELL.TYPE, SYSTEM-SHELL-TYPE 

system W»C で 外 プログラム を 起 助す る 場合に， 使用す る シェル （コマ 
ンド インタプリタ） の タイプ を 指定し ます。 タイプ は， Human68k の 



I) コマンド イン タブ リタ， た 

と えば COMMAND.X な 
どの：： と です, 
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COMMAND.X 形式の ものと UNIX ライクな いわゆる ""シェル j 形式の もの 
と 2 霍 類あります。 また この ilWI 変数 は， 必要がなければ 指定す る 必要 は 
ありません。 



2) や X680x0 lihcs VoU 
P-35 を 参照して ください。 

3) コアダンプに ついては， 
signal M» ( ^X68 
0x0 libcj Vo に 2P.289> の 

KIW*#IIIl して 〈ださい， 

4) rx680i:0 libcj Vol.2 
RIS8 を 参照して く ださ 
い' 



, limit 丄 ore 

LffiC では: Libsignal .a 2) を 用いて シグナル;^ を エミュレートし ており， 

コアダンプ も 制 R がない R り 行います 3 )。 at* 麦 数 limit ズ ore はこの コア 
ダンプの 制 扱 を 18^ す るた めの も ので getrlimit M 数の RLIMIT-CORE 4 ) 
バラ メータの 值と W 速 づ けられて います。 

この 環境 変 limit-core が » 定 されて いない か， その 値が 0 の 場合 は 
コアダンプ は 禁止され ます。 また， 一 1 の 場合 は サイズ 制 极 なく コア ダン 
プが 行われます。 任意の サイズまでで サイズ を 制限したい 場合 は， その サ 
ィ ズを バイ ト 単位で 指定 し て く ださ い。 
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7-7 

シグナル 一 fi 



、 
、 



LIBC では libsignal,a を 用いて シグナル 機構 を ある 程度まで ェ 

レ一ト してお り， たとえば バス エラ一 により SIGSEGV シグナルが 発生した 
り， 0 除算に よ り SIGFEP シグナルが 発生した りします。 




の 扱いに ついては すでに r X68k Programming Series #2 X68{h0 hbcj で 

詳し く 説明した とおりです 力れ)， どのよ うな 場合に どのような シグナルが 発 
生す るの かとい うこと まで は 触れて いません でした。 

そ こで 本セ クシ ョ ン では， Human68k および X680x0 が 実際に 発生す 
る エラ一 とそれ によ り 発生す る シグナル とが どのよ う に 結びついて いるか を， 
以下に 示します。 なお， この 結びつき は Sun Micro Systems の Sim3 シ リー 
ズで 使用され ていた SunOS 4 を 参考に して 作成され ま した。 



1) 680x0 libcj Vol.? 
signal W] 数 (P.289). 
sigactionW 数 （P,280) 
など *#l 霞して ください * 



♦ 0 - Inquery signal 

この シグナル は， kill 関数 2 ) が ソフトウェア 的に 牛: 成す る シグナルで， そ 
れ 以外の 状況で は 発 牛し ません。 シグナル 0 番は， 静通 シグナル を 受ける 

プロ セ スが 生きて いるか どう か を 調べる ための も のです が， Human68k 



2) は 680x0 iifrcj V0L2 
PJ9I 眷 it してく ださ 
い • 



は シングル タスクな のでと く に 使用方法 は あ りません 



0 



♦ SIGABRT 一 Abnozmal pro-am termination 

この シグナル は， abort 関»^) が ソフトウェア 的 に^する シグナルで， 実 

行中の プロセス を 異常終了 （》 制 終了） させる ために 用いられます。 



3) rx680x0 libcj Vo に 
R5 *#« してく ださい， 



♦ SIGFEP 一 MaUMmatical exception 

この シグナル は， JMI^W な エラーの 場合に 生成され る シグナルです。 たと 
えば， ro による 除算」 ， r 不当な CHK 命令 を 実行しょう と した」 ， 「不当な 

mm 命令 を 実行し ようと した」 などの 場合 力 》SE 当し ます。 また， killM 
数に よって ソフトウェア 的に 生成す る こと もで きます。 

♦SIGILL - Illegal instruction 

この シグナル は， 命令の 実行 エラーが 発生した ときに 生成され ます。 たと 
えば， 「MPU が 不当な 命令 を 実行しょう と した」， 「特権 違反が 起きた」 など 
の 場合が 該当し ます。 また， kill 関数に よって ソフトウェア 的に 生成す る 
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こと もで きます D 



♦ SIGINT 一 Interrupted 
この シグナル は， キーボードからの + © 割り込みが 発生した 場合に 
ソフ トウ ヱァ 的に 生成され ます。 発生させる 原因 は Human68k であ り， 
その 仕様から 完全な 割り込みに はなり えません。 



♦SIGSEGV - Segmentation fault 

この シグナル は， バス エラ一 が 発' にした ときに 生成され ます。 また， kill 
関数に よって ソフトウェア 的に 生成す る こと もで きます。 



♦SIGTERH 一 Terminated 

この シグナル は kill M 数が ソフトウェア 的に 生成す る シグナルで， それ 
10^ の 状況で は 51 生 し ま せん。 SIGTERM は蒈通 シグナル を 受け る プロセス 
を 停止させる と きに 用いられます 力 f， Human68k は シングル タスクな の 

で， と く に 使用方法はありません。 互換性の ために 存在し ます。 

♦SIGALRM 一 Alarm clock 
こ の シグナル は alarm Mft 4 ) によつ て 設定され た RTC( リ アルタ ィム クロ ッ 
ク） からの アラームが 発生した ときに 生成され ます。 また， kill 関数に 
よって ソフトウェア 的に 生成す る こと もで きます。 



♦ SIGKILL - Killed 

この シグナル は kill 関数が ソフ トウ エア 的に 生成す る シグナルで， それ 
以外の 状況で は 発生し ません。 SIGKILL は螫通 シグナル を 受ける プロセス 

を效制 終了させる ときに 用いられます が， HumaneSk は シングル タスク 
なので， と く に 使用:!^ はありません。 互換性の ために; します。 

命 SIGBUS Bus error 

この シグナル は， アドレス エラ一 が 発生した ときに 生成され ます。 また, 
kill 関数に よって ソフ トウ エア 的に 生成す る こ ともで きます。 

♦ SIGSTDP 一 Sto^d 

この シグナル は kill 関数が ソフ トウ エア 的に 生成す る シグナルで， それ 
の 状況で は 発生し ません。 SIGSTOP は 普通 シグナル を 受ける プロセス 
を suspend させる と きに 用いられ ま す 力 ^， Human68k は シングル タス 
ク なので， とくに 使用方法はありません。 互換性の ために します。 



4) rX 680x0 iifccj Vol,2 

P.IO を IWH してく ださい * 
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♦ SIGEHT 一 £KT Trap 
この シグナル は， 未定義 トラップが 発生した ときに 生成され ます。 たとえ 
ば， > "未定義 割り込みが 発生した」， 「未定義の IOCS コール を 実行しょう と 
した」 ，""未定 II の DOS コール を 実行し よ ラ と した」， >" 未定義の F ライン 
トラップが 発生した」 などの 場合が 該当し ます。 また， kill 関数に よって 
ソフト ゥ ユア 的に 生成す る こと もで きます。 



♦ SIGUSR1 - User defined 1 

この シグナル は kill 関数が ソフ トウ エア 的に 生成す る シグナルで， それ 
以外の 状況で は 発生し ません。 互換性の ために します。 



♦ SIGUSR2 - User defined 2 
この シグナル は kill 閱 数が ソフ 卜 ウェア 的に 牛ます る シグナルで， それ 
以外の 状況で は 発生 し ま せん。 互換性の た め に 存在 します。 



アドレス 形式の 表記 




1) ならし ".W" なら 2, 



"■ になら "こなります * 



68020 以降の CPU では， アドレス 形式が 68000， 68010 から 大幅に 拡張 
されて います。 ここで は， 拡張され た アドレス 形式 を 含めた すべての ァ ドレ 
ス 形式の アセンブリ 言 薪での 表 1£ の 方法に ついて 説明し ます。 



タ， 
ぉュ 



おお せ せ あ^;^?:' 

U^ji 'んパ i' し" tfl^i:^ ゆ: VrKv" 



» 作の 対象 は 指定した データ レジスタ D" で， 命令の 操作 は 指定した レジ 
スタの 内容に 対して 直接 実行され ます。 

害 式： D" (n = 0 〜 7) 



」 へ- ，丄〜 - 」"• - ■ し ■ 一、 — * ^ '^-^Aihi A'fit r 丄 i^tr^^inifi -i- 




操作の 対象 は 指定した アドレス レジスタ An で， 命令の 搡作は 指定した レ 
ジス タの 内容に 対して 直接 実行され ます。 
害 式 ： A" (/1 = 0〜7) 



操作の 対象 は， 指定した アドレス レジスタ An の 内容に よって ポイント さ 
れる メモリ 内の データです。 
害 式 ： (An) (« = 0 - 7) 



缝ネ? ^り 



■ V リ - 「- 



» 作の 対象 は， 指定した アドレス レジスタ A" の 内容に よって ポイント さ 
れる メモリ 内の データです。 オペランド に対して 命令の 德 作が 実行され た 後 
に， 指定の アドレス レジスタに 命令の サイズ 1) が 加算され ます。 

害 ま ： (An) + (n = 0^7) 
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操作の 対象 は， 指定した ァ ドレス レジスタ A" の 内容に よって ボイ ン ト さ 
れる メモリ 内の データです。 オペランド に対する 命令の 操作の 実行に 先立つ 

て， 指定の アドレス レジスタから 命令の サイズ 2 ) が 減算され ます。 2) ",b" ならし" なら 2 , 

_ 、 "•「 なら 4 にな リ ます 

書式： - (A") (" = 0~7) 



指定した アドレス レジスタ A/I の 内容と， 16 ビッ トの ディスプレー スメン 
ト値 (— 32768 〜 32767) を 32 ビットに 符号お 張した 镇を 加算した 値が 実 

効 アドレスと なります。 命令の 操作 は， この 実効 アドレスの メモリの 内容に 
対して 行われます。 

香 式： (も An) (" = 0〜7) 

d ： 16 ビッ トの ディ スプレー スメン ト （一 32768 ~ 32767) 




♦ 8 ビッ ト ディスプレースメント 

この アドレス 形式 は， 68000， 68010 の インデックス つき アドレス レジス 

タ IW 接 形式の 拡張に なって います 0 68020 以» になって， インデックス レ 
ジス タ に対する スケール 值の 指定が 追加され ま した。 

指定した アドレス レジスタ An の 内容と， 8 ビタ トの ディ スプレー スメン 
ト值! /(一 128 ~ 127) を 32 ビットに 符号お » した そして イン デ タク 

スと して 指定した レジスタ Rw^) の 内容と スケール 値 Mafe との 精 をす ベて 3) ヂータ レジスタ または ァ 
加算した 値が 実効 アドレスと なります。 命令の 操作 は， この 実効 アドレス トレス レ タで 

の メモリ の 内容に 対して 行われます。 

ィ ンデ ックス レジスタ に は， ワート 'または ロング ワードの サイ ズ 指定 

が 必要です。 ワード サイズ を 指定す ると， レジスタの 内容の 下位 16 ビッ 

トを 32 ビットに 符号 拡張した 値と スケール 値との 積が アドレス 指定に 使 

用され ます。 

害 式 ： {d, An jRnsize^ scale) 

d ： 8 ビッ トの ディ スプレー スメ ン ト （一 128〜 127) 

size ： ィ ンデッ タス レジスタの サイ ズ 指定 （W または 1) 

scale ： スケール 値 指定 （1, 2， 4, 8 のい ずれ か） 

♦ ベース ディスプレースメント 

この アドレス 形式 は， $1316 の インデックス つき アドレス レジスタ 間接 形式 
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Mil ッザル 一 第 3 蕩 



の ディスプレースメント を 16 または 32 ビ タトに 広げる お 張が 行われた 
もので 1% 



4) 16 ビッ トの 場合 は 32 ビ 
ッ トに 符号 拡» が 行われ 
ます 》 

5) データ レジスタ または ァ 
ドレス レジスタです • 9 

ードま fc は a ング ワード 

の サイ; 《l«E*WCt» 

ワート' サイズ され 

ると， レジスタめ 内 «0> 

下位 t6 ビットが 32 ビッ 
トに 嫁 戮 されます， 



指定した アドレス レジスタ All の 内容と， 16 ビット または 32 ビットの 
ペース ディスプレースメント W*)， そして インデックスと して 指定した レ 
ジス タ R/fS) の 内容と スケール 值 scak との 積 をす ベて 加算した 値が 実効 
アドレスと なります。 命令の 搡作 は， この 実効 アドレスの メモリの 内容に 

対して 行われます。 



この アドレス 形式で は， アドレス レシ スタ， ベース ディスプレースメント， 

ィ ンデ ックス レジスタの それぞれ を 任意に 省!^ する こ とがで き， 省略した 
値 は 0 として 実効 アドレスが 求められます。 



害 式 



(bd.Kn.Kfi- size* scale) 



bd 



： 16 または 32 ビッ 卜の ベース ディ スプレー スメン ト 



size ： インデックス レジスタの サイ ズ 指定 （W ま たは 1) 
scale ： スケール 值 指定 （1, 2， 4, 8 のい ずれ か） 




W れは 68020 以降に なって 追加され た アドレス 彩 式です。 実効 アドレス を 
求める ために， メモリ 上の 银が 使用され ます。 



♦ ポスト インデックス つき メモリ M 接 形式 

まず， アドレス レジスタ A/I の 内容と， 16 ビッ ト または 32 ビッ トの ベー 
ス ディ ス プレ一 スメン ト 6^/ を 加える こ とで 屮は; H は! 接 メモリ ァ ドレス を 求 
めます。 そして， この アドレス にある ロング ワードの 値と インデックスと 
して 指定した レジスタ R/I の 内容と スケール 値 scale との 積， および 16 
ビット ま たは 32 ビッ トのァ ウタ ディスプレースメント 0 ゴを 加えた 値が 実 
効 アドレス となり ます。 命令の 搡作 は， この 実効 アドレスの メモリの 内容 
に対して 行われます。 

この アドレス 形式で は， アドレス レジスタ， インデックス レジスタ ，ベー 
ス ディ スプレー スメン ト， ァゥ タディ スプレー スメン 卜の すべて を それ ぞ 
れ 任意に 雀 I* する；： t がで きます。 省 ifr した 镰は 0 と して 実効 ァ ドレスが 
求められます。 

bd ：16 または 32 ビ タトの ペース ディ スプレー ス メント 
jfee ： インデックス レジスタの サイズ 指定 （W または 1) 
scak ： スケール 值 指定 （1, & も8 のい ずれ か） 
od ： 16 または 32 ビタ トのァ ウタ ディスプレースメント 
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ChapltrS —— Appendix A 



♦ プリ インデックス つき メ *リ« 擦 》rt 

まず アドレス レジスタ All の 内容 t, 16 ビット または 32 ビットの ぺ一 
ス ディスプレースメント そして インデックス として 指定した レジスタ 

Rn の 内容と スケール 鎵ぷ cafc との 積 をす ぺて 加える ことで 中藺 18 接 メモ 
リア ドレス を 求めます。 そして， この アドレス にある ロング ワードの 使と 
16 ビッ ト または 32 ビッ トのァ ウタ ディ ス プレース メント orf を 加えた 依 
が 実効 アドレスと なります。 命令の 操作 は， この 実効 アドレスの メモリの 
内容に 対して 行われます。 

この アドレス 形式で は， アドレス レジスタ， インデックス レジスタ， ぺー 
ス ディ スプレー スメ ント， ァゥ タディ スプレー ス メント のす ベて を それ ぞ 
れ 任意に 省略す る ことができます。 省 "ft した 值は 0 として 実効 アドレスが 

求められます。 
害 式 ： ( [bd,An,Kn,size* scale] , od\ 

bd ： 16 または 32 ビッ ト のべ一 ス ディ スプレー スメ ン ト 

size ： インデックス レジスタの サイ ズ 指定 （W ま たは 1) 

scale ： スケ一 ル値 指定 （1, 2, 4， 8 のい ずれ か） 

od ： 16 または 32 ビッ トのァ ウタ ディ ス プレース メント 



プログラム カウンタ PC の 内容と， 16 ビッ トの ディ スプレー スメ ント值 



ゴ （一 32768 〜 32767) を 32 ビットに 符号お » した 值 を 加算した 德が 実効 ァ 
ドレスと なります。 命令の 操作 は， この 実効 アドレスの メモリの 内容に 対し 

て 行われます 6 )。 



害 式 



叠 



d ： 16 ビット の ディ スプレー スメ ン ト （一 32768 〜 32767) 




ふなん'' 






♦ 8 ビッ 

この アドレス 形式 は， 68000, 68010 のィニ 




ログ ラム カク 



ンタ W 接 形式のお 張に なって います。 68020 以降に なって 
レジスタ に対する スケール 值の 指定が 追加され ま した。 




6) wmt^t 「プロ グラム カウ 

ン夕 相対 形式 {Program 
Counter relative) j と 

なって いま したが， 68020 
以降に なって r プロ グ 

ラム カウンタ M 接 形式 

{Program Counter m- 

directij と 表 K が 変わり 

ました。 単に 表 K かず わつ 

ただけ で， その 内容 は 网 

じです • 



ァ 11 グラム 力 タンタ PC の 内容と， 8 ビットの ディスプレースメント 值ゴ 

(一 128 ~ 127) を 32 ビッ ト に 符号 & 張した flu そ して ィ ンデ ックス t して 

指定した レジスタ R/i 7 ) の 内容と スケール 値 との 精 をす ベて 加 » した 7) データ レジスタ または ァ 
値が 実効 アドレスと なります。 命令の 操作 は， この 实効 アドレスの メモリ ト' レス レジスタで h 

の 内容に 対して 行われます。 

ィ ンデッ タス レジスタ R/I に は， ワード または ロング ワードの サイズ 指定 



163 



•«« ツール 一 第 3» 



が 必要です。 ワード サイズ を 指定す ると， レジスタの 内容の 下位 16 ビタ 

トを 32 ビット に 符号 拔 張した 値と スケール 値との 積が ァ ドレス 指定に 便 

用され ます。 
害 式 ： (dyPC,R/LSize*scak) 

d 



size 
scale 



8 ビタ トの ディスプレースメント 1ー128〜1 27 ) 

レジスタの サイズ 指定 (w または 1) 




スケール ま 指定 （1, 2， 4， 8 のい ずれ か) 




この アドレス 形式 は， 1^ のィ ンデ ックス つき プログラム カウンタ 間接 形 
式の ディスプレースメント を 16 または 32 ビッ 卜に 広げる 拔 張が 行われ 

た も のです。 



8) 16 ビッ トの導 音 は 32 ビ 
ットに 舞 tt 養が 行われ 

ます。 

9) ヂ一タ レジスタ または ァ 

ドレス レジスタ です。 ヮ 

ート' ま たは ロング ヮー ド 
の サイズ 指定が' です。 
ヮー ド サイズが 指定され 
ると， レジスタの 内容の 
下位 16 ビッ トが 32 ビッ 
トに»^«»されます， 



プログラム カウンタ PC の 内容と， 16 ビッ ト または 32 ビッ ト のべ一 ス 
ディ スプレー スメン ト もゴ 8 ), そ して インデックス と して 指定した レジスタ 
R« 9 ) の 内容と スケール 値 scale との 稜を すべて 加算した 値が 実効 ァ ドレス 

となり ます。 命令の 搡作 は， この 実効 アドレスの メモリの 内容に 対して 行 
われます。 

この アドレス 形式で は， プログラム カウンタ， ベース ディスプレー スメン 

ト， インデックス レジスタの それぞれ を 任意に 省略す る ことができ， 省略 
した 値 は 0 として 实効 アドレスが 求められます。 ただし， プ P グラム カク 
タを 省略す る 場合に は， 実効 アドレスが プログラム 空間 参廉 である こと 

表わす ために， «NR レジスタ 名 "zpcr を 指定す る 必要が あります。 



bd 

size 
scale 



16 または 32 ビッ 卜の ベース ディ スプレー ス メント 

レジスタの サイ ズ 指定 （W または 1) 
スケール 值 指定 （1， 2, 4, 8 のい ずれ か） 





これ は 68020 以降に なって 追加され たァ ドレス 形式です。 実効 ァ ドレス を 



求める ために， メモリ 上の 値が 使用され ます 



0 




♦ ボス トイ ンデッ 

まず プログラム カウンタ PC の 内容と， 16 ビタ ト または 32 ビッ トのぺ 一 
ス ディスプレースメント 加える;： t で 中 閬間摻 メモリ アドレス を 求 
めます。 そして， i の アドレス にある P ング ワードの 镇 と インデックスと 
して 指定した レジスタ Rn の 内容と スケール 镇 scak との 精， および 16 
ビット または 32 ビットの ァゥ タディ スプレー ス メント orf を 加えた 値が 実 
効 アドレスと なります。 命令の 搡作 は， この 実効 アドレスの メモリの 内容 
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に対して 行われます o 

この アドレス 形式で は， プログラム カウンタ， インデックス レジスタ， ぺ一 
ス ディ スプレー スメ ント， ァゥ タディ スプレー ス メント のす ベて を それ ぞ 

れ 任意に 省 格す る ことができます。 省略した 値 は 0 と して 実効 ァ ドレスが 

求められます。 ただし， プログラム カウンタ を' 1^ 唂 する 場合に は， 实効ァ 
ドレスが プログラム や: 問 参照で ある こ と を 表わす ために， 疑似 レジスタ 名 

"ZPC" を 指定す る 必要が あり ます。 
害 式 ： （[わ i/，PC]，R".5/z が ja?/e，o め 

bd ： 16 ま たは 32 ビッ ト の ベース ディ スプレー スメン ト 
size ： インデックス レジスタの サイズ 指定 （W または 1) 
scale ： スケール 値 指定 （1， 2, 4， 8 のい ずれ か） 

od ： 16 または 32 ビッ トのァ ウタ ディ スプレー スメン ト 



♦ プリ インデックス つき プログラム カウンタ メモリ M 接 形式 

まず プログラム カウンタ PC の 内容と， 16 ビッ ト または 32 ビッ トの ベー 
ス ディ スプレー スメン Y bd， そして ィ ンデッ クスと して j き定 した レジスタ 
Rn の 内容と スケール 値 jcflfe との 積 をす ベて 加える こ とで 中間 間接 メモ 
リア ドレス を 求めます。 そして， この アドレス にある ロング ワードの 值と 
16 ビッ ト または 32 ビッ トのァ ウタ ディ ス プレース メント 0</ を 加えた 值 

が 実効 アドレスと なります。 命令の » 作 は， この 実効 アドレスの メモリの 
内容に 対して 行われます。 

この アドレス 形式で は， プログラム カウンタ， インデックス レジスタ， ベー 
ス ディ ス ブレース メン ト， ァゥ タディ スプレー ス メント のす ベて を それ ぞ 
れ 任意に 省 格す る ことができます。 省 格した 值は 0 として 実効 アドレスが 
求められます， プログラム カウンタ を 省略す る 場合に は， 実効 アドレスが 
プログラム 空 W 参照で ある こと を 表わす ために， 疑似 レジスタ 名 "ZPC" 

を 指^す る 必要が あります。 

寄 式： き， PC，RrLsize*scaldl,— 

bd ： 16 ま たは 32 ビッ ト のべ一 ス ディ スプレー スメン ト 
size ： インデックス レジスタの サイ ズ 指定 (w または 1) 

scale ： スケール 値 指定 （1， 2, 4， 8 のい ずれ か) 

od ： 16 または 32 ビッ トのァ ウタ ディ スプレー スメン ト 



実効 アドレスに は， オペランドに 指定した 16 ビットの Ifti^ アドレス を 32 
ビットに 符号 拡張した 値が 使用され ます。 したがって， 指定 可能な アドレス 
の 範囲 は $00000000 か ら $00007FFF および $FFFF8000 か ら $FFFFFFFF 
に 限られます。 

害 式 ： <式> .W 



実効 ァ ドレスに は， オペランドに 指定した 32 ビッ トの Jfejk オア ドレスが 直 
接 使用され ます。 

指定した ァ ドレスに サイ ズ 指定がない 場合に は， 式の値にょって16>^シ3— 
ト アドレス?^ 式と 絶対 ロング ァ ドレス 形式 を 自動的に 選択し ます。 
害 式 ： <式>3 




命令の 操作の 対象 は， オペランドに 指定した 値 そのもの とな ります。 指定 
する 値の 先頭に は， ィ ミディ エイ ト 形式で ある こと を 示す ために を 置 

きます。 
害 式 ； # <式> 
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A-2 

アドレス 形式よ ほ >i£ の 注ぬ 5 



68020 以降の CPU でお 張され たァ ドレス 形式 は， レジスタ 指定が 省 格で 

きるょぅになったこ となどからァドレス指定の11»性カ《1^0±しましたカ》， そ 

のために まぎらわしい 表記に なるこ とが 多くな つてい ます。 最後に， こうし 

たァ ドレス 形式 指定のう えでの 注意点 を あげてお きます。 



^r2-S "fBI^ ァ Kl/|MII*U:flQipri ま i 乂 V::: , に ： ： ノ ，！ 
拔 張され たァ ドレス 形式で は， レジスタ や ディ スプレー スメ ントの 指定 を 

自由に 省 格 できる ようになつ たため， 省 1» によって til* から ある アドレス 形 
式と 同じ ものに なって しまう ことがあります。 このような 場合， アセンブラ 
はより サイズの 小さい， 実行 速度の 速い 命令 を 得る ために， li* からの アド 
レス 形式で 表記で き る も の は 必ず そ ち ら を舰 します。 



List A-1 の 1 行 目 は 単なる アドレス レジスタ m 接 形式です が， され 

た インデックス つき アドレス レジスタ 間接 形式から， ペース ディスプレー ス 
メント と インデックス レジスタ をお 略した もの」 と 見る こと もで きます。 こ 
こで は アセンブラ はァ ドレス レジスタ 間接 形式と して 扱います。 

2 行 H も 同様に， ディ スプレー スメン ト つき ァ ドレス レジスタ 間接 形 ：!^ と 
も， インデックス つき ァ ドレス レジスタ IHj 接 形式から ィ ンデ ックス レジスタ 
を 省略した ものと も 兄る こ とがで きます が， 従来から ある アドレス 形式で あ 
る， ディ スプレー スメン ト つき ァ ドレス レジスタ 間接 形式と して 扱います。 ， 

ところ 力す， 3 行 目で は ディ スプレ 一ス メント の 値 $12345 が 16 ビッ ト の 
範開を 超えて いるた め， 従来の ァ ドレス 形式で は 扱う こ とがで き ません 1) 。 1) ディスプレースメント 
そこで， これ は インデックス つき アドレス レジスタ 間接 形式から イン デック fS5S;*^4;、^^^= 

ス レジスタが 省略され たものと して 扱う ことになります。 [I ブ 16 レヒ 丁ッス t^KfiJrt 

(一 32768~32787) に MM 
されます。 



List A 1 従来の ァ ト レス 形式との 重 m 



1: (aO) 

2: ($1234, al) 

3: ($12345, al) 
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•«» ツール —— 第 3 藝 



よ 5 な 省 《| によって， デ 4 求 ズレ— スメ 2<ド つき ァドレ ス レジスタ 閬 

式め デ 4 ；^^^レース メント が 32 ビッ ト に敏 裏^れ ぉか< ？): よ う' に 使用す 
る こ t がで きる わけで す。 



2) これ は 68000 や 68010 で 

も W じです • 

3) 指定す ると エラ一 になり 
ます， 




A-2-2 インデックス サイズの 省 H 

， L -、 ' ■ ^ —— ■■ i — — - ■ i' - ■ , fcA ，_ ノ f\ -t . ■ ■ ■■-， ■■ .-"J _ -li. - 二 "i ： ， —國國 



ィ ンデッ タスつ きァ ドレス レジスタ 間接な どの ァ ドレス 形式で， ィ ンデッ 
クス レジスタと して 指定す る レジスタ は， サイ ズ 指定 を 省略す る と ワード サ 
ィズ として 扱われます 2 )。 ところが， ベース レジスタ として 使用す るァ ドレ 



スレ 




, 0 ング ワードの 值 



^が ISffl される ため， —見して 分かりにくい アドレス 指定に なって しまう 
こ と あります 0 



List A-2 の 1 行 目に は アドレス レジスタが 2 つあります 0 インデックスつ 
き アドレス レジスタ 間裱 形式で は， ペース レジスタ となる アドレス レジスタ 

は， インデックス レジスタ となる レジスタよ り 先に 指定す る こ とに なって い 

るた め， この fl^ では A1 レジスタが ペース レジスタ， A5 レジスタが イン デッ 

タス レジスタ という ことになります。 つまり， A1 レジスタ は 0 ング ワード 鶄 

^を 使用し， A6 レジスタ は 下位 ワード を 符号お 張して 使用す る;： とになる 

わけです。 

また， 2 行 n はさら に 分かりにくい 例です。 インデックス つき アドレス レジ 
スタ 間接 形 _ ^からべ一 ス レジスタ とべ一 ス ディ スプレー スメン ト を' 1^ 略す る 

とィ ンデ ックス レジスタ だけが 残り ます 力 f， これに DO レジスタ を 指定す る 

と， この 例の ように， 一見 「データ レジスタ I は i 接 形式」 であるかの ような 表 
記が できます。 ところが， この レジスタ は サイズ 指定が 省略され た イン デッ 
クス レジスタ なので， アドレス 指定に は 下位 ワード を 符号 拡張した 値が 使わ 

4) おそらく， これ は 表 IS の れて し 4 いま す 4) 0 

意図と は 異なった M 果と 




1: (al.aS) 

2: WO) 



このように， インデックス レジスタの サイズ を 省 格す ると， アドレス 形式の 

表記が 分か りに く くな つてし まう ことが 多くなります。 そのため， X680X0 
HAS では， ィ ンデ ックス レジスタの サイ ズ が省咯 された 場合に， "index 

5) Chapter 2 「変更され た slze not Specified" という ワーニング を 出力す るよう になって います 5)。 

断 メッセージ」 （R48> を 
IMR してく ださい。 
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ァ ドレス 形式 を 指定す る う えで， X680x0 HAS 力す 特別に 許可して いる 表 
記が いくつかあります。 これら は 独自の 表記で あるた め， X680X0 HAS 以 



外の アセンブラ では 使用で きない 場合が ある こ と を 注意して く ださ 



0 



♦ アドレス 指定 要素の 表 K 順 



List A-3 は， ポス ト インデックス つき メモリ 間接 形式の 指定 例です 



0 



の 



ァ ドレス 形式で は， 



ベー 




ースメ ン ト 



ベース レジスタ となる ァ ド 
ィ ンデ ックス レジスタ 



ース メント 





の 4 つ を この 顺 序で， 1 行 目の よ ラに表 K する こ t になって いますが， 
X680X0HAS では 2 行 目と 3 行 目の ように， 内容が 同じで あれば 顺序 
は 制限され ません。 これら はみ な， 同じ 実効 アドレス を 表します。 




1： 

2: 
3: 



([$abcd,aO] ,d2.w*8,$3456) 
"3456, [$abcd , aO] ,d2.v*8) 
(d2.w*8,$34&6,[a0,$abcd]) 



♦ レジスタ 名の 省略 

List A- 4 は， インデックス つき アドレス レジスタ W 接 形式から ペース レジ 

スタ となる アドレス レジスタ を' 1^ 格 し た 例です。 

1 行 H が 本来の 表^な のです が， X680X0HAS では 2 行 f1 のように， レ 
ジスタを^*^略するこ と を 明記す るた めに， レジスタ 名の 代わりに 光! i 益に "Z" 
をつ けた 疑似 レジスタ 名 （ZA0~ZA7, ZD0〜ZD7) を 指定す る こと もで き 
ます。 

省略した レジスタの 値 は 使用され ない ので， 実際に は どの レジスタ を 指定 
しても' 行 結果 は 変わりません。 この 例で は， 2 行 目と 3 行 目 はまった く 
同じ 動作に な り ます。 



List A 4 レシ スタ 名の も、 35 



1: ($1234,d0.1«2) 

2: ($1234.za0.d0.1*2) 

3: (tl234，za2,d0.1*2) 



本 セクション では， 各 ツールの オプション スィッチと 趁断 メッセージ， ァ 

セン ブラ 擬似 命令 一 »U GDBU マンド 一 It, ライブラリ BMWIMSay 一 K 
を揭 載し ます。 

各 コマンドの 右 « に I と 記載され ている の は r X68000 Develop.^ 「闻 
Manual Books j または r X680x0 libc ュ 「同 il/anuaZ Boo^j の ページ 

番号 を， II と 奮 己 載され ている の は 本書での ページ 番号 を 指して います。 
また， 前著と 新著と で ページ 番号が 異なる 場合 は， 新著の ページ 番号 を カツ 

コ 内に se 載し ました。 
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^ツール オプション 一 If 丄 




0 コンパイラ ドライバの オプション スィ ツチ 

-a ブロック * 位での プロファイラ I B 

-ansi ANSI 乂の^ 告 I 6 

-C コメント を 削除し ない I 7 

-C オブジェ ク ト ファイルの 生成 驄 8 

-D < マク 0名> マクロの 定義 置 9 

-E プリ ブロセ ッ サ xkms 果の tti 力 m 10 

't < 文 宇 w> JM 化の 許可/禁止 m 11 

-fcall«r-MV«s % 11 

-fcMbiiw-rttgs 龜 11 

-fforce-addr 9 11 

-fforca-meH ft li 

-finliott-f unctions 鳙 11 

-fkMp-inliM-functlona 釅 12 

-f no-defer-pop 画 12 

-fno-functicm-CBa t 12 

-fno^wap-bola 12 

-fomit-frame-pointar I 12 

_fpcc— struct - return ……- ■ ■ i 12 

-f strength-reduce … * I 13 

-f unsigned-char I 13 

-f writable- strings I i3 

— ffixed- < レジスタ 名 > I 13 

一 fcall-used —く レジスタ 名 > • I 13 

— fcall-saved -く レジス 夕 名 > - • I 13 

-g ソース コ一 ド デバッグ 情報の 挑 r 14 

一 I く パス 名》 インクルード' 《スの «36 I 15 

-1 < ライブラリ «> ライブラリ <^ 定 霾 16 
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Chapter 9 —— Appendix 



-M ファイル 依存 M 係の 出力 16 

-MM フ アイ ,ufR 存 BWS の ffi 力 醒 17 

-wragpan 引数 を レジスタ 渡しに する 藝 17 

"■short int を 16 ビッ トに する 囊 18 

-0168020 68020/68030 用コー ドの 生成 Itt 11 

-BI68040 68040 用 コードの 生成 議 12 

-■68881 68881 用 コードの 生 lit 纖 18 

-0 最適化の 宾行 龜 19 

-0 く ファイル 名 > 出力 ファイルネームの 指定 U 20 

-P プロファイラ 3— ドの 生ま 画 21 

-p«dantic AHSI に 厳 ft に 遠 合 讓 21 

-q バー ポーズ モー K)t£ 镂 22 

-S アセンブラ ソ一ス の 生成 誓 23 

-traditional fitt 的な C 言^様に 率 拠 I 24 

-trigraph trigraph シーケンスの SMIl ' I 24 

-U < マクロ 名 > マクロの 削除 - I 25 

-V コマンド ライ ンの 表示 I 25 

-version コ ンノ、 。ィ ラの パージ ョ ン 表示 I 26 

— W ワーニングの 許 I 27 

-W < 文字列 > 指定され た ワーニングの 許可 I 30 

-W ワーニングの 禁止 a 32 

-cd-staek^if コ ン バイ ラスタ ク 量柳定 禱 34 

-e^stack^if プリプロセッサ スタック 量の 街定 霾 36 

-fall-bsr !>0|»接形式の16« 驪 U 

-*all-r«ot# Elt クラスの H 定ィ匕 S 36 

-fall-t«t テキス トセ クシ 3 ンで すべて を 出力す る 驪 37 

-fanBi-only ANSI で 規定され た 予約語の み B 霞 矚 12 

-ffppp FPPP.X 用 コードの 顿 議 13 

-Ifpu-hard-bug ハー ド » 容を @ 避す るコー ドの 生成 編 14 

-flpior-cpa-typ* CPU チェック 3 —ドを # 入せ ずに コンパイルす i ••• 鼴 14 

-flong-offsflt PClBIMr^ を すべて D ング オフセットに する 画 14 

-fms-dos 8086 系 C プログラム を コンノ < ィル する 黼 16 

-fno-const-Bult-azpand 定数 乗法 展開の 蒙 止 H 37 

-fpic 変数 をす ベて AS ベースの W 裱ァ ドレッシング 

にす る 11 15 

-frtl-dabug rtl の 書き出し I 38 

-fscd ソ一 スコ一 ド デバ ッ グ 情報の 生成 I 38 

-fstringa-aliga 文字列の 偶数 整合 I 39 

-f stack-check スタック チヱ ック コ一 ドの 生成 I 39 
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fstract-strict-allgit 構造体の メヾッ キング 釅 41 



ft«3rt-x«port AMi な エラ一 報 e 謂 42 



-fimdyflf^ nndn^ コンノ タイルの 指定 騸 42 

SX SX — Window プログラム モードの 指定 黼 43 




ヒープ サイ ズの 指定 




44 



スタック サイズの 指定 
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P 个 2 辦プシ ま ：/^ ゴ 31? 



-8 シン ポルの KM* の 指定 m M 

-b ロング ワードの PC 間楼を «6« ロングに する m 36 

-C HAS V2.X 互 ift の Jft 遽化を 行う 囊 38 

-d 全 シンボルの 外 » 定 定 鶴 S1 

-e 外 »參 照 オフ セッ トの デフォルト を 

ロング ワードに する M 34 

-f リスト ファイルの フォー マツ ト 指定 S 62 

-g SGD 用 デバッグ AMR の 出力 讓 40 

一 i ィ ン クルー ド ファイルの メヾ ス接定 矚 S3 

-1 タイ トル 表示の 指定 t 54 

1 アセンブル 対象 命令 セッ ト の琪定 な 33 

-n 最適化の 禁止 I 56 

-0 オブジェ ク ト ファイル 名の 指定 I 57 

-p リス トフ アイ ルの f 乍 成 I 58 

-a シンボルの 定義 I 61 

-t テンポ ラ リファイ ルの パス 指定 I 62 

-tt 未定 « シンボルの 外部 参照 指定 I 63 

-W ワーニング レベルの 措定 Jfc 64 

-X シンボル 情報の 出力 指定 讕 66 

-a 実行 ファイルの 張子の 省略時に "ュ" をつ けない ■■ I 69 

-d 外部 定義 シンボルの 登録 I 70 

ァ ライン メン ト 値の 設定 n 58 

-i イン ダイレク トフ アイ ルの 指定 I 71 

-1 ライ ブラ リ パスの 使用 • I 72 

最大 シン ボル 数の 指定 • i 73 

-0 新 ファイル 名の 指定 ■ 74 
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-p マザプ ファイ^^ r^JlNfc 一' ■ 75 

-辠 OBJR 3» 式の iim の fr^E ■ 76 

-t タイ ト;！ ^の 騸 77 

-V バー ポーズ モー ド (？ 定 腿 78 

-W ヮ— ニン ダメ プ セージの 抑制 讕 79 

-X シンボル テーブルの 力 禁止 « 80 

-Z T ォブシ 3 ンを 無効に する m 81 

も -1-4 mmrp^^>Mrt i 

-batch /《ツチ teai ■ 83 

-cd ワーキング ディ レク ト リ< ^定 ■ 84 

-coomand コ マン ド ファイルの 指定 # 86 

-directorj ソース ディ レク ト リのノ <ス« 定 業 86 

-Iwlp ヘルプ メ プ セージの 表示 冒 89 

-m«i メモリの R 定 W 90 

-nx 初期 ィ匕 ファイル を 住み込まない 霍 91 

-qui«t タイ トルの # 表示 霍 92 

-remote リモート コンソール モードで 動す る 93 

-r リモ一 ト コンソール モ一 ドで 起動す る t 93 

-swap スクリーン スヮッ ブ モー ド する I 96 

-tty S 準 入出力 先の 指定 I. 97 

-+-f FUUTiiJC を 用いて 数镇 肝算 を 行う 釅 146 

— g C++ffl ■ 147 

-+-h:«iFto ヒープ サイズの 指定 麵 146 

+P スーパ一 パイ ザ モードへの 移行 跚 M6 

'+-8 ： bytes スタック サイズの «S 薩 146 
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Mil ツール 一 第 3tf 



o エラーメッセージ 

\3C の 後が 16 進 ^現ではありません I 142 

'{ }' 表 は 関数 内部た' けで 使用で きます I 153 

"a5" は 使えません I 157 

メ は 異なった タイプです I 152 

Mt^lUld ' IdenV に 不当な type があります I 116 

bit-fi«ld 'Afeftf* の サイズが 0 です I 116 

bit-fi«W 'Atort' の 幅) WMtC は あ り ません X 116 

bit-fUld に 'si»of ' は遽 用で き ません 隨 136 

bit-f i«W のメ ンバ '！ dent' のァ ト' レス は 参照で き ません 画 150 

bruk が loop か mltch の 中に ありません 騸 139 

MM の 貧が IBI 僚です ■ 137 

CM* ラペルが switch 文の 中に ありません 黼 136 

caw ラベル ではありません 園 136 

char "dent' に long, short 推定され ています 画 106 

'CWilJl's 正な 位 ■ にあります ■ 165 

char 配列 を 広い 文 宇で 初期化して います ■ 130 

contimM if loop ^tSBT'i" , 139 

default ラベルが switch 文の 中に ありません f 137 

default ラベルが 2 つ 以上 あ ります I 138 

Dump ファイル 嘗出 しに 失敗し ました I 154 

Dump ファイル を 作れません Filename 1 154 

*enuiB IdenV が冉 'き S されて います I 117 

enum ' IdenV の 値が 整数 定数で はあり ません I 118 

BJX%ira' IdenV は 初期 f 匕で きません I 126 

'f が 2 つ 以上あります I 141 

"('が 聞 数に 宣言され ています I 112 

timid' Ideni' が 不完全です I ii3 
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frww poitttwr にで きない タ イブです 疆 1S6 

global Mgirtwr 变数は 化で きません 驪 156 

が built-in B5 数と しました 編 101 

が void の 配列です M 109 

'/rfCT" が W 数の です 鼸 109 

，が 再 宜 言され ました 霾 100 

'/rfCT だが 直 S の 前に 使われました 廳 102 

'/rfCT*' が 複数の データタイプ を 持って います 膽 105 

'WmI' が 別 お 像 クラス 直 雷され ました 鑾 100 

'lira だが の宣霣 をされ ました 疆 100 

Afcnf が レジスタ 有数ではありません 鼴 166 

' Ident' と 街 突して います I 101 

"dent' に long と short 双方 指定され ています 1 106 

* Ident' に signed と unsigned ヌ又 力-指定され ています I 107 

' Idenr の long, short, signed * unsigoed は 不正です I 106 

(Ident, の^ 使 クラスが 複数です I 107 

'Weflf' の サイズが 定数ではありません I 104 

' Idenr の サイ ズは 不明です I i04 

の初期(1^(のサィ ズが決定でき ません I 128 

'Idenr の 引数が 少なす ぎます I 149 

'Weirt' の 引 ft が 多すぎます I 147 

'AfeW の 前宜霣 位置です X 102 

"dmt, の 5? 素が 不宪 全な タ ィ ブ です 囊 128 

'AfeW は r«gi，t«: 宣首 できない タ イブです 讓 156 

*Id€nV は atruct か mlon の はずです 鼴 144 

' IdenV は typvtof か bailt in type できません 瞻 10S 

'Afe" だは 遠 法な タグです 翻 103 

'Afeiif' は 不完全です 跚 126 

'IdmV 未宜 U です 釅 136 

IntEW を い 文 宇で 化して います 隱 130 

'1' が 2 つ 以上あります 顯 141 

'1' が 3 つ 以上あります 141 

label Label が あ り ません 103 

LASCII 文字列 M 上 は 連結で きません I 140 

LASCII 文字列に は wide 文字 は 使えません I 154 

LASCII 文字列 は 255 文字まで です I 154 

operand は 最大 8 偶です I 155 

'Operate' は 不正です I 145 

output オペラ ンド に' =' が あ リ ません I 1S5 

output オペ ラン ドに 不正な ' があります X 155 
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relocate は W 数 内 » で宜 首で きません 驪 157 

relocate は tOJWt できません 讕 157 

struct /ifewf が 再定義され ました 驪 115 

struct に ' IdenV が あ り ません 嘯 143 

switch 文の 数で は あ 0 ません 囊 163 

SXCALLW 数の アドレス はとれ ません ■ 164 

SZCALLH 数 は ialiM にで きません 豳 114 

top-lml での 'auto' (ま 不正です 讕 108 

typedsf がが ま 数の ように 初期化され ています m 127 

'u' が 2 つ iU± あります 1^ 141 

union されました 塞 115 

union に * !dent， がありません 1 143 

union に 初期化すべき メンバが ありません I 131 

void に 値 はあり ません I 135 

it 法な' \' です I 140 

演算 ( Opemto" オペ ラン ドが 不正です I 150 

オペ ラン ドが 複数 存在して います I 155 

オペ ラン ドが 矛盾して います I 155 

可変 サイズ オブジェクト は 初期化で きません I 132 

空の 宣 H です I 124 

B5 数'/ const で volatil* な BS 数 は its です 園 110 

M 数' 《^|«»が« 数の ように inffl^fc されて います 矚 127 

H 数'/ i&irt'W 数 を 《 す こと はでき ません 漏 111 

m 数' Afew の !£« クラス *^ 正です ■ 113 

W 数 ，配 M を ig す こと はでき ません ■ 111 

W 数' AfeW ，は 定義で きません ■ 166 

M 数 ' AfeW は プロ ト タ ィ ブ 必須です ■ 111 

W 数で ない オブジェクト を ゆ まう としてい ます ■ 147 

M 数の 記憶 クラスが' auto' です ■ 108 

M 数の 》« タラスが' c«m* です ■ 108 

W 数のお « クラス か' Mgistwr' です m 108 

M 数の Kit クラスが' relocate' です t 108 

関数の 記 使 クラスが' remote' です I 108 

閱 数の 記憶 クラスが' typedef' です I 108 

閱 数の 外で 可変 サイズ 変数 は 使えません I 155 

関数の 引数が 多すぎます I 148 

構造体に は 変換で きません I 134 

最低 追加 必要 量 Num バイトです I 156 

左 iSgL では あり ません I 142 

条件 式での type が 異なって います I 151 

省 引数 は 空の 引数 宣言と は マッチし ません 鼸 101 
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初期 ィ が 定数で は あ り ません I 129 

初期 が 複雑す ぎます I 130 

««WtS に {} は 不正です JE 131 

初) PMia? 素 は 1 つし か必 » ありません ■ 131 

数字 表 《 が です 矚 140 

ft 宇 5MS が 違法です 讕 141 

スタックが 不足です 矚 1S6 

整 ftS! に «换 できません 鱺 133 

添え 宇 数ではありません 黼 146 

» え 字 を 持つ 変数 列 か ポインタではありません ■ 146 

配 の サイズ *^ 数ではありません 騮 109 

EW'iifent' の サイズが ft です ■ 110 

mm *Menf の， » 数が あ り ません 騸 129 

EW 參 雇に 添え 宇が ありません 麵 145 

K 列に キャストで きません ^ 151 

配列)6開が来定1^です 纏 126 

311列を非定敉^^^で初期化してぃます I 130 

弓 I 数 ' Idenr がありません I 121 

引数 ( kierui が プロ ト タイプと 異なります J 122 

引数' が 初期化され ています I 129 

引数' が 不完全です I 114 

引数 が不'7；£^^です I 121 

引数 ' Ident' が 複数 あ リ ます I 120 

引 SR'AfeW は void と直霣 されて います I 120 

3lft3fl*2 つの スタイルで 液され ています 黼 119 

31 象が ありません 119 

31 数が 少なす ぎます ■ 149 

31 数の void は 1 つし か & できません 跚 115 

引数の 数 *^ ロト タイプと 與 なります ■ 122 

91 数の 名前が ありません ■ 120 

不正な tprapM du^ です 疆 164 

不正な void 表現です 黼 143 

不正な 初期 ィ 匕です 釅 132 

不正な レジスタ 'A^yMwie' が レジスタ 麦 数に »定 されて います 園 156 

不適切な 数字 表現です 隱 140 

不適切な 浮動 小数 表現です 黼 140 

浮動小数点 型に できません 黼 133 

浮動小数点 表現が 遠 法です へ，' '黼 140 

不当な 表現です f 150 

フレーム ボイ ンタ レジスタが 不正です I 156 

文法 A 140 
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麦 数 が Toid に宜 雷され ました ■ 112 

麦 数 'Uent' は 初 期ィ 匕で き ません ■ 127 

変数 '/ifcirf' を SICALL クラス 指定して います 矚 U4 

ポインタ スケール *^ 完全です ■ 144 

ポインタ SS*Cf; 正です 隱 112 

ポインタに «换 できません ■ 133 

ポインタ は 浮 IM 、数 点 S にで きません 鶴 133 

メンノ < 'ゾ ifeW が 2 意です 纏 117 

文 宇が ありません 翳 141 

文 宇 《 定数が 長す ぎます 黼 141 

文字 5< 表 つてい ます 隱 141 

R り镇が 不完全です ■ 118 

呼び出し W 数の 31 数が 不完全です 嘯 148 

ラベル'/ rfe/ir が 複数あります 霸 102 

レジスタ 変数' Idenr は 68881 指定が 必 5f です T 156 

列挙 Sh«tt«ffl を 《 えてい ます m 118 

0 ワーニング メ ッ セージ 

++ は 適用で きません I 166 

'ノ が enum list の 終わ リ にあり ます I 162 

一一 は 適用で きません 1 166 

'；' が struct か union に 余計に あります W 162 

* ； ' が ■tnet か union の 終わ り にあ り ません 4 162 

\i の sawai で ほありません fft 163 

1 6j|W«l*«B を 魅え ています ■ 164 

メ rtfeii で const ポインタ をコ ビーして います ■ 167 

メ rttoB で volatil 像 ポインタ をコ ビーして います ■ 167 

メ citofi で ポインタから 整数に しました ■ 167 

iirttoi で 整数から ポインタに しました 黼 167 

メ citoif は IW の ポインタです ■ «7 

JWSI では coiist,volaLtil*N 数 は 養えません ■ 160 

1MSI C では 表現 は Ifeffltfl 来ません ■ 170 

AISI C では constructor 表 £ はでき ません 騮 170 

AiSI C では の 方參 JH はでき ません ■ 161 

ANSI C では long long integer は 違法です I 170 

ANSI C では regi れ er 名 指定 変数 は 使えません I 171 

ANSI C では 可変 サイズ 配列 I Ident, は 使えません - ぼ 160 

ANSI C では 空の {} での 初期化 は 違法です X 163 

ANSI C では 漢字 は鏃別 子に 使えません I 170 

ANSI C では 関数の 外の'；' は 違法です ^ 163 
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AHSI C では サイズ 0 の 配 5« ' idenV は 使えません 騙 159 

«SI C では ポインタと W 数への ポインタ を Jttt できません 画 166 

AHSI C では メンノ 《のない 直霣は Jt& です 議 162 

ANSI C は'？ ：' 表現 を 省 1» できません 黼 170 

AMSI C は nmrlina で 文 宇 定数 を ift 核で きません 画 164 

AKSI C は void 寧と Wft への ポインタとの *ft 式 は 許して いません 驪 165 

JUrai C は void * と灣数 ポインタの im を 許しません 黼 165 

mi C は 構造体 を 構造体に キャス ト する こと は 許して いません I 166 

ANSI C は 非 左辺 値 配列の 添え 卞を 許しません I 168 

ANSI C は ポインタと 閱数を 比較す る こと を 許して いません I 165 

bit-field f/rffTif' の 幅 は 負に できません ■ • I 161 

bit-field ' IdenV は ANSI C では 不 L^j です ， I 161 

case 航' Value' iJ enum' Wen/' に 存在して いません I 168 

enum が 内部 V む;' されました I 161 

global register が IW] 数 内で f*K!imf されて います I 171 

'WCTf' が tiii に int を 返す と 暗黙に as されて います X 158 

'iifcitf' 力 黙に 宣言され ました 響 159 

'/<fcfrt，***!rtWI: されずに 養 用され ている ようです 2， 168 

'/rfCT だ **aC 雷され て定 « されませんでした ■ 169 

'が 複数あります ■ 169 

'/A"/' が *« 用です 固 168 

Afcn/ タグ 名 'AfcW が 31ft として 宣言され ました 騮 m 

'/ifeW' の宜 S は local麦数をBします ■ 158 

'Afeflf の S 雷 は 引 a を Hi します ■ 168 

'Wff" 〃は' int' です 國 162 

'Wlmr は' longjMp' で される 可 IBtt があります ■ 168 

，^&11~1»«に0(数として宜霄されてぃます ■ 168 

'AfcW ，は 定義され て 使用され ませんで した ■ 169 

< We "〃は 未使用の 引き数です 50 169 

'Wert/' は リード オンリ一 です 編 166 

' IdenV を （extern' で 初期化し よ う と しています I 1S9 

' IdentO' と リ dent!' は 非常に 類似した IM"J 子です I 169 

label んな が 参照され ていません I 162 

long long long は ょ爻 すぎます I 159 

non-voidlkj 数 かま を 返して いません I 163 

sizeof 力 （void type に 使われて います I 164 

sizeof が 鬨&に 使われて います I 164 

stiitic'Wim だ] W»» に Mtam に 宣言され ています I 157 

•truct'unlon でない 初期 itSC に <{}' があります 1 167 

avltcOk で «錄 ' Afewr' の あ り ません お. 168 

typ* or Btorag* class が あ り ません 画 1^ 
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union が 内 » 宣言です 黼 161 

UDion のメン Z 《がありません 鼸 161 

void である W 数に 懷を 持った return があります 鷗 168 

void でない Wft に 値の ない rrtoni があります 騸 167 

TOid ポインタ を «31 [に 用いて います 藝 165 

void ボ インタ を 算術 演算して います I 165 

volatile 閱数は 戻って きません I 163 

volatile Vr . \ さ れた Mft に r*tum があります I 167 

XC 拡^ 乂 です I 170 

意味の なレ、 keyword, type nam* 力 * 宣言に あります I 159 

意味の ない 文です I 168 

異種 ボイ ンタを 比 t!i しています 1 165 

可変長 引数 関数 は inline にで きません I 160 

可変長 引数 閱数は inline にで きません t 171 

漢字 を' いなく 定&に 便って います i 170 

Wft'wda' は inliM にで きません 矚 160 

W 歡 を iS^rW^, そうでない 》 ^があります 襲 1M 

« 数 TIM! される レジスタが global レジスタ 変数に まわれて います 疆 171 

W 数への ポインタ を 城 31 [に 用いて います 騸 166 

B (数への ポインタ を算 算 しています 種 1«5 

W 数宜 雷が prototyp* では あ り ません ■ 160 

キャスト なしで 異なる ポインタ を ittt しました 國 1«6 

局所 宜霣 '/dent' が 外 » と ~» しません ■ 168 

« 果が俊 用され ていません 讓 168 

3 — ド最遍 ィ匕は 行われて いません 矚 171 

です ■ 166 

条件 式が 何時も 1 です ■ 1M 

条件 式で つ を 代人して います 1 166 

条件 で 論理演算 結果 を 代入して います I 166 

条件 式に pointer/integer 双方 存在し ます I 166 

条件 式の ボイ ンタが 異種です I 165 

初期化 要素が 多すぎます I 167 

スコープ は 宣言 か 定義の 中 だけです I 161 

整& 定数が *5 囲 を 越えました I 164 

タイプの 指定の ない 引数の 名前が 関数 宣言に 現れ ま した a 160 

多 文字 文字 定数です 矚 164 

ュの const です a 169 

IIM れ TOlatil* です ■ 159 

Sm タイプが *C0Mt, です ■ 167 

麦 * タ ィ ブが <Tolatil«* です 钃 167 

left 'i^'' が InllM 宜 言れ ■ 160 
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ポインタと 整数 を lt«E しています m 165 

ポインタ を 整数 0 と 大小 Jttt しています 讓 16S 

未知の エスケープ シーケンスです 聽 164 

未知の レジスタです -WcgWome 讓 171 

り爐は iirt です 纖 162 

レジスタ 麦 数 *Afcn だの アドレス を 求めて います 纏 166 

W り 込み W 数 は inliM にで きません 聽 171 

^.；^«2 Jrt 禽め メッセージ い、 リき '"- -、 リ，〜 、 、ゆや ズ' * 

0 3： ラ一 メッセ一 ジ 

Abort ： Out of MUTT 塞 172 

Abort ： D«Tic« full 騸 172 

Abort; Too mmj axtamal symbols 纏 48 

/Be name file open «rror 騸 172 

t«^K>rary f il« op«n •rror 翻 172 

Forced arror by fail dinctiv^ 讓 173 

bad c^God« #rror 麵 173 

division by mto error 顧 173 

•xpnssion mtrox i^t 173 

fMture not available Mrror ^| 173 

file not found error …い I 173 

illegal addressing error ， I 173 

illegal operand error I 173 

illegal quick size error I 173 

illegal relative error J 173 

illegal shift count error • ま 173 

Illegal size error I 173 

illegal symbol mrxm I 173 

illegal Tftliw wnxr j| 173 

Micro HMtiog oTsr mrror ■ 173 

missing if error 羅 173 

Biftsing macro wror 黼 173 

no sysbol Mrror 藝 174 

ovtrflov error 麵 174 

redefinition mxot ■ 174 

rttgistw KTOT 藝 174 

r«gist«r Bixm mrror jH 174 

too muxf incXndtt file wror ■ 174 

tmdaf in#d syabol error 讓 174 
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讕 48 



174 
174 



17S 



m 175 



I 175 
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» 1T6 

m 176 
m 176 

義 176 

m 176 
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176 



176 
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a 177 

a. 177 

177 
177 
177 
177 
177 
177 
177 
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o ワーニング メッセージ 

Waining: illegal register list 

Uazning; indw size not specified - 

Uaminig: toninator not found 

Warning: illegal ali^nmit 

Warning: short addressing 

Vamingr illegal short value 

WaxBing: absolut* addrMslng 

Hamiag: absolute short addrMsing 



Dq^licat« definition : symbol name 

Alna^ read ; JSe name 

Bad optl<m : option name 

Calc stack ovmr flow in xxxx 

Calc stack under flov in xxxx 

Can't opu file s JSe name 

Dmtcm full ！ /Sename 

Division by zmro 1b XXXX 

File I/O error : fie name 

Illegal expression in xxxx 

Illegal file size : file name 

Illegal SCD information in xxxx 

Indirect mode error 

Internal error at ； ズ ズズズ 

Mismatch roffset size (?.?) ！ 

厘 ot found : fie name 

lot found iwUract file ； fk name 

■ot objt arc film : fikmme 

Oat of MBory II 

Onr flov iB xxxx 

Itolatin MTor in xxxx 

Too many arguants 

IbidttfiiiAd MivirMiMDt variable 'lib* 

tfaidsfliiad syrtwKs) in fik name 

Ihiknovu option ； i^titm name 

Onknorai commimI ： xxxx 

Harniag, dimlicat* ctofiniticm : ^mAotname 
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libc: set block failed, 
llbc : stack overflow. 
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B-3 

アセンブラ 擬似 命令 一 If 丄 



comment 

cpu 

md 

fail 

fpid 

includ* 

org 

request 




.CI 

.data 

.offset 

.rbss 

.rcoM 

<rdata 

•rlbu 

.rlCMBI 

.rXdata 
.rlstack 
.r stack 
.stack 
•taxt 



コメン ト 行の 指定 I 99 

アセンブル 対象 命令 セッ トの 指定 II 41 

プログラムの 終了 指定 I 98 

エラーの X 100 

浮 «PJ 、数 点 コプロセッサ ID の ins m 42 

ソースコードの # 入 籌 98 

ロケ一 シ 3 ン カウンタの 街定 ま 

リンク 時の ライブラリ 街定 騸 

ブロ ック スト レ一 ジセ クシ ョ ンの 宣言 • I 102 

コモン エリアの 指定 I 103 

データ セ クシ S ンの宜 首 I 101 

オフセット テ一 プルの 定義 鬭始 轚 

相対 セクションの 童 言 JBi: 104 

相対コモンェリァ^；)»定 ■ 104 

相対 セ クシ， ンの 宣言 ■ 104 

相対 セクションの IS ■ 104 

:|Bjt* コモン エリアの 攢定 釅 104 

ffiM セ クシ 3 ンの宜 言 ■ 104 

相対 セ クシ 3 ンの 直言 黼 104 

相对セ クシ， ン の直霄 ■ 104 

スタック セ クシ S ンの宜 雷 

テキスト セクションの 宣言 画 101 
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.entry 外部 定義 名の 宣言 I 107 

.extra 外部 参照 名の 宣言 I 107 

.external 外部 参照 名の 宣言 I 107 

.global グロ ーノ、 'ル シンボルの 宣言 I 106 

,globl グロ 一 ハソレ シンボルの 宣言 I 106 

.public 外部 定義 名の kK I 107 

.xdef 外部 定義 名の'^ » 107 

.xref 外部 参照 名の 宣言 I 107 

g^j^^ r ^^^ii^j^t^ t If * 丫, J "^^t]*^ "^、，ち、 '^fe^^^ ^^^^"+ ち y ■ 

厲 可 变 シンボル ffi: の; 義 I 108 

.•qu 不変 シンボル 値の 定義 I 108 

,fequ 不変 浮動小数点 シンボル 値の 定義 II 43 

.fset 可変 i?- 勛 小数点 シンボル lit の 定義 II 44 

.reg レジスタ リス トの 定義 I 109 

.set 変 シンボル 組の 定義 I 108 

.mOm マクロ 定義の 終 I 111 

.uitB マクロ 展開の 打ち り I 111 

.irp 不定 回数の 繰り返しの 開始 I 113 

.irpc 不定 回数の 文字 繰り返しの 開始 I 113 

■ local マクロ 定義 ブロック 内の 局所 的 シンボルの 定義 I 111 

.macro マクロ 定義の 開始 I 110 

• rept 繰リ 返しの 開始 I 112 

, align ァ ドレス 境界の 調整 II 46 

,dc 定数 デ一タ の 定義 • ' I 114 II 45 

.deb 定数 ブロックの 定義 I 115 II 45 

.ds メモ リ 領域の 確保 I 115 (116) II 46 

■ even 偶数 境界の 調整 I 116 

.quad アドレスの 4 バイ ト 境界の W 整 U 47 



.else 反対の 条件で アセンブル 実行 £ 117 

.elseif 反対の 条件が 成立し かつ 指定の 条件が 真の ときに 

アセンブル 実行 ^ 117 

•radc つき アセンブルの 終了 ■ lie 

.«ndif 条件つ き アセンブルの 終了 …騸 118 

.if が 真のと きに アセンブル 実行 諭 117 

.if<tof シンボルが 定義され ている ときに アセンブル 実行… 翁 117 

.ifaq * 件 のとき に アセンブル 実行 m 117 

.iff 条件が flk のとき に アセンブル 実行 B 117 

.ifiwtof シンボルが 定義され ていない ときに アセンブル 実行 画 117 

• if ne 条件が 其の と き にァセ ン ブル 实行 醪 117 



〜 に， 乂、 二 r 



I 1^ ビ？ 



•lall 



マクロ 展瞻 行の ffi 力 




.nlist 

• •all 

.subttl 



アセンブル リストの 出力 抑 w 



ァセ ンブル リスト の 改ぺー ジ / ぺー ジ ft 指定 



マクロ 展鬭 行の * 力 仰 « 



アセンブル リストの サブ タイ トル 报定 




い レ街定 



•vidth 



ァセ ン ブル リスト の表^^&数の攢定 




•d«f〜,《iid«f シンボル テーブル ェント リの作 ま 

.dim K«0«S 

.file ソースファイル 名の ffi 力 推定 

•liM 行番 定 

.In 行番 等と ロケ一 シ 3 ンの 对応の ffi 力 指定 

•»cl ぉ德 クラスの 宣言 

.size サイズの 指定 

•tag タグ 名 < ^直霣 

•type C 言»にぉける8^7>宜霣 

•val シン ボルの 値の 攒定 



フ 




8 

3 



29903110 

21122222 
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I I 







5049469876 

2322222222 
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H-4 



G 




コマンド 



continua 行^) MS • 181 

finish ，数からの リターン at 181 

handl* シグナル 理の 変更 1 182 

Jtwp 実行の 再開 I 182 

kill プログラムの 削 Bt I 182 

MXt ステップ 実行 I 184 

nexti マシン レ ベルス テツ フ' 太 行 I 184 (185) 

remote コンソールの 切 リ^え I 182 

run プログラムの 実行 I 183 

screen 画 面の 切 リ 替え/ 色の 設定 I 183 

set args プログラムに 渡す 引数の 指定 I 184 

set environment 環境 変数の 設定 I 184 

8hov arga プログラムの 引数の 表示 J 184 

•tap ス テツ 1 行 釅 184 

8t«pi マシン レ ペル ステップ 夷 行 钃 184 (186) 

tty プログラムの 福 準 入 tft 力 ■ 186 

mmt wvirooHnt SMSft の ffilEfc 黼 185 

until ループからの Kfti 廳 186 




backtrace ハ 'ッ ク ト レースの 表不 I 186 

bt ノ 《ッ ク ト レースの 表示 處 186 

doun フレームの aBR 騮 186 

fruM スタック フレームの aSR と 表示 讕 187 

info stack z 《ヅク ト レースの 表示 釅 188 

rtttum $ 行の 韁 187 
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參 ■» ツール 一 第 3 



call 



delete display 
dlsabl* dleplav 

display 

•liable display 

inspect 

output 

print 

prlntf 

ptyp« 



undisplay 

X 

tfh&tis 






関数の テス ト I 188 

自動 表示の 削除 I 

nwm 示の 镞德 I 

ifi アセンブル 

自賊 示の R 定 

自 示の 有効 化 

SC の MS 矚 190 

の IHi 画 190 

3C の IMS 鱺 190 

フォーマットに H§ つた 镇の 表示 囔 191 

s<^ma 編 191 

データの セ. y ト 

自 の urn t 

メモリの 詞査 鲺 191 

S の顯査 





薩 





P 



ス タク ク フレームの iM? 

フレームの »t 

ズ 《タク ト 1^ ース 0>^., 




B-4-3 データに 88 する コマンド 

…- 圍 ， ^ -…. 二-二 へ" jU'-t^'^ " に 」Li に * J 「1 —W 



ケ-に，《し^^1^：^&£^4；^ 



hrwk ブレーク ボイ ントの »: 定 

cl*ar プレー クポ イン トの mUt 

CO— and! 5 &理の tt 定 

condition ブレーク ボイ ン トの » 止 jfefl:<?)tt 定 

COTUlt 停止 0 数の R 定 



Mmt% brwkpolnts ブレーク ボイ ン トの 削除 '- 

dlubl 嘛 ブレーク ポ イン 卜の 無効 化 

enable ブレーク ポイント の 有効 ィ匕 釅 194 (195) 

ignore ノヾス カウン 卜の 設定 I 195 

rbreak ブレーク ポ イン トの 設定 I 193 

tbreak —時 的な ブレーク ポィ ントの 設定 I 195 

watch 値の 監说 X. 195 



7 7 

8 8 






晕 



I 



U 



3 4 4 4 4 4 4 

9 9 & & 9 9 9 
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"8-4-5 フ; r ィルに ゆ!^ V: . 

cd ワーキング ディレクトリの R 定 蘭 196 

diMctory ソースファイル 1j»f ノォス の Rig ■ 196 

exec-file 実行 ファイルの 指定 % 196 

file デノ 《'メグ プログラムの 街定 纏 197 

forvard-B«arch iK^TlftSR ■ 198 

liet ソース リストの 表示 m 197 

path プログラム: Ht* ノォス の 纖 197 

pvd ワーキング ディレクトリの «^ m 197 

r«v，》"March tt^^lftX X 197 

"arch fr:&Mr ■ 198 

synbol-file シ ン ポル AMR フ ァ ィ ル の报定 釅 198 

info プログラムの 状 B の詞査 m 199 

set Info GDB の 状 tt の赒査 B 199 

show <5DB の 状き 調查 赢 199 

info address シンポ ノレの アドレスの USE 颸 201 

info all - registers すべての レジスタの iBE 鱸 68 

info urgs Rft の， び ffi し 31 数の M ■ 201 

info bnakpoints ブレーク ポイントの 表示 醒 202 

info display 自 Ibft 示り ス トの jKS^ 跚 302 

info f il«« プログラム 名の laE 羅 202 

info f raw フ レームの Mft H 202 

info functioiui H 数の 詞査 麵 202 

info liiM ソース 行の USE 黼 202 (203) 

info locals ル 変数の iHE 钃 203 

info spa MPU タイプの 調査 顯 69 

info processs プロセスの 調査 69 

info registers レジスタの 綢査 I 203 II 66 

info signals シグナ ノレの 調査 ^ 203 11 67 

info source ソ— スフ アイ ノレの 調査 • I 203 

info sources ソース フ アイ ノレの 調査 3£ 203 (204) 
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info typsB データ S の fttE 羅 204 

info Tariabltt8 スタティックな 麦 数の ME 黼 204 

info vatclqmiitts ウォッチ ポイントの 矚 204 

print BsyBbols シンボルの ァ ドレスの 出力 醵 70 

print objfilM rt» 情報の 表示 黼 70 

priAt psyvbols 分 的な デ バック 情報の ffi 力 疆 70 

print syaboli デ バック 1WR の ft 力 騸 70 

print typ« シンボルの 詳細な 表示 麵 70 

d«fiM ユーザ 3 マン ドの 定義 I 205 

docoMUt ュ一 ザコ マン ドの ド キュメ ンテ一 シ a ン 1% 206 

domU«ntly メ ッ セージの 抑制 I 206 

echo 文字列の 表示 I 206 

help コ マン ド ヘル ブ I 206 

make Make の 実む I 206 

quit GDB の 終了 - I 207 

set GDB の 設定 I 207 

set complaints デハ 'ッ グ 情報の エラーの 制御 I 207 

set confirm 確,; の 卯 制 ， • I 207 

set editing む 編 ife の 設定 I 207 

Mt iMlglit スク リーンの 行 ft の » 定 "I 208 

nmt Urtory m«UM ヒス ト リ の IS:;^ 議 208 

mmt history mm ヒ スト リの 定 黼 206 

Mt history sin ヒス ト リ の 定 園 208 

s«t llstslze リスト サイ ズの R 定 ■ 208 

sftt print array 表示す る Be 列の If 素数の It 定 ■ 308 (209) 

Mt print pratty 表示す る構逾 体の 11^ 黼 209 

Mt print union する 共用 体の »36 園 209 

sat prcHpt ブロン ブトの H 定 ■ 209 

8«t radix 基数の H: 定 ■ 209 

Mt BjtOMl nloading シンボル 読み込みの M 鄭 ■ 310 

Mt nrbostt メ プ セージの 制御 画 309 (210) 

set width スクリーンの 析 数の 3K 定 ■ 210 

•ImU チャイルド ブロ セスの 起動 ■ 210 

mrcm コ マン ド ファイルの jft み 込み I 210 

iq^sUratly メッセージの 抑 M & 210 (211) 



Chapter 9 — Appendix B 



I 

15-5 

ライブラリ I 対数 機能 別 一お 




0 数 tt 演算 

_fpu_off 数学 ライブラリ を FLOAT パッケージ 呼び出しに する -. I 78 

•fpu— on 数学 ライブラリ を 数値 演算 コプロセッサ 直 接 駆動に する •■ I 79 

_is68881 数値 演算 コプロセッサの 種類 を 謂 ベる I 167 

abs int 5! の 値の 絶対 fl£ を 取得す る I 6 

acos iS^it 弦な/ roMfOr ノを 求める I 8 

aco8h 双 曲 逆 余弦な/ (^ズ ゾを 求める I 9 

asin 逆 正弦 iiresf/i(> ゾを 求める I 13 

aslnh 双 曲 正お a/t9foAf>J を 求める ， 14 

atan 3! 正 « arctan(x) を 求める ,f 16 

atan2 « 正 接 antan(y/x) を 求める 讓 17 

象 tub 双 曲 jfiiE 被 antanh(x) を 求める 睡 18 

atoi 文字列 を 符合つ き intS» 数に する 黼 21 

atol 文字列 を符 会つ き long S 整数に 麦 4ft する 画 32 

atow 文 宇 W を 符合つ き short a 整数に 麦 «| する ■ 106 

c#ll J^Ja±の整数のなか■C^*も小さな数をigす ■ 29 

co» 維 €09(X) を 求める 騮 43 

cogh 欢曲総 cosh(x) を 求める 矚 44 

div int や 整数の 除算 を 行う ¥ 54 

drand 実数の SL 数 を 勺て 成す る T 5S 

ecvt 浮動 小数 41 を 指 JBtJ^ 式の ft 字 列に する I 61 

exp e ズを 求める ， I 77 

fabe ズの 絶対値 を 返す I 82 

fcvt 浮動 小数 値 を 数字 列に 変換す る I 88 

floor ズ以 下の 整数の なかで 最も 大きな 数 を 返す I 100 

fnod ズ / ァの 剰余 を 返す I 102 

frexp 浮動小数点 を 仮数部と 指数部に 分ける I： 118 
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•M 発 ツール —— 第 3 部 



«^ 1«»^^«$,^97，ぉ；*，ト3^式の；^»|1^辨：*：,广' ,， 

Imm IN** どうか を IK る……… ，'••••••"，•• 騸 £g3 

labs longS^ の « 対 ft を 取得す る ^ ■ 192 

lOmxp JC に を * じた 値 を 返す ■ 193 

Idiv long 型 整数の 除算 を 'お 行す る I 195 

log 自然対数 fogf ズリを 求める I 198 

loglO 常用対数/ ogio(X) を 求める I 199 

max 2 つの if を 人 値 を 求める I 208 

纖 in 2 つの 最小 硫を 求める I 218 

WmU 整数 部と 小数 部に わける I 222 

pov 累乘 ズメを 求める I 235 

rand 整数の 乱数 を 生成す る I 247 

randoa 整数の 乱 fe を 生成す る ^ 248 

sin 正弦 iinf 力 を 求める JE, 295 

•inb 双 曲 正弦 5 /"みな クを 求める 297 

sqrt 平方根 を 求める M 311 

orand 乱数 シー ドを 期 化する 駕 312 

鱅 rudoB ajk シー ドを 匕す る 313 

•trtod 文字列 を doubl« 3! 信 « 度 浮 » 小数に 変 後す る m 343 

•trtol 文 宇 M を long S 整数に 麦 «k する m 346 

•trtoul 文 宇 9( を UMiffMd longSlftft に 変 後す る 囊 346 

tan 正 核 tan(x) を 求める 豳 368 

tanh 双 曲 正 被 AmATJf クを 求める 黼 360 

vabs shorts の修の |ft«tf を 取得す る 朧 393 

0 プロセスの 環境 ぼ定， 取得 

Cl#arenv プロセスの 環境 変数 テーブル をク リアす る ^ 37 

fpathconf パス 名に 関する 情報 を 取り出す J 106 

getenv 環境 変数の 値 を 取得す る I 140 

getopt 引数 配列から オプション 文字列 を ilWf する I 148 

getrlimit システム 制限 値 を 取得す る I 158 

pathconf バス 名に 閱 する 情報 を 取り出す I 231 

putenv 環境 変数 を 登録/変更/削除 する I 241 

••trlinit システム 制限 値 を 再 設定す る I 275 

By き conf システムに M する 情報 を 取り出す X 351 

unaM システムに BI する AMR を 取り ffl す 廳 377 

0 コンソール 直 擦 入せ 力 

CgM 喜 コンソールから iittl 行 入力す る 釅 30 

qariatf fit^ft コンソールへ フォ一 マプト 出力す る' ♦•• 麵 46 
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cputs 直 « コン ソーノ WSl 行 tb 力す る I 46 

gatch コンソールから 直«1 文 宇 を 人力す る （エコーな し） I 133 

g«tch« コンソールから 直 «1 文 宇 を 入力す る （エコー あり） ^ 135 

kbtit コンソールへの 入力の 有無 を 謂べ る ■ 190 

patch コンソールへ 直後 1 文字 を ffi 力す る 驪 239 

Qngetch コンソールに データ を 押し R す » 379 

0 文 宇の W 意 と 変換 

-tolwer 大文字 を 小文字に 変換す る 囊 356 

-toi^r 小 文 宇 を 大文字に 麦 後す る 釅 357 

iMlm ？ aft* かどう かを鼸 ベる 麵 172 

iulpha アルファ ぺッ ト かどう かを觸 ベる 鷂 173 

isaBcii 7 ビッ ト ASCII 文字 かどう か を る 騸 174 

isblank ブランク 文字 かどう かを顯 ベる 釅 176 

iscntrl 制御 义字 かどう かを调 ベる 藝 177 

iadigit 数字 かと' うか を 調べる I 178 

isgraph 表示 町 能文；^ かどう か を 調べる I 179 

isiso 8 ビット ISO 文'?: かどう か を 調べる I 181 

is lower 英小文字 かどう か を 調べる I 182 

isodigit 8 進数 字 かどう か を 調べる I 184 

ieprint 印字 可能 文字 かどう か を 調べる I 185 

ispnnct 記号 文字 かどう かを鐧 ベる I 186 

iispac 暴 空白 文字 かど ラかを 謂べ る I 187 

iB^XppT 芙 大文字 かどう か を iK る Ji 188 

isxdlgit 16 進数 宇 かどう か を る ■ 189 

toucii 7 ビット ASCn 文字に 麦 後す る 編 367 

toi»o 8 ビッ ト ISO 文 宇に 麦« する 釅 368 

tolowr 大文字 を 小 文 宇に 変換す る ■ 369 

toi^r 小文字 を 大文字に «擦 する ■ 370 

.«ddluts«p パス 名 最 « に, 《ス 区切り JB 号 を 付加す る 騸 4 

^llast«*p パス名の最後のパス区切り記^^を脚时る 纖 52 

_fullentry ファイル？; を フル バスに H 鬭 する 羅 80 

-fullpath ファイル 名 を フルパスに 展開す る 騸 81 

-getdriveno ファイル から 論理 ドライブ 番号 を 求める 豳 129 

-makepath パスの 各 要素から パス 名 を ft 成す る 謹 204 

-mode2do8 ファイル モ一 ドを拉 張 UNIX アクセス モードから 

DOS ファイル アトリビュート に 変換す る 1^ 205 

-mode2unix フ アイ ルモ一 ドを DOS ファイル ァ トリ ビュートから 

お 張 UNIX アクセス モードに 変換す る 丄 206 



.splitiHtth ノ タス を 構成 菜 素に 膽 する ■ 261 

.sysroot JWfcXft SY8R00T を 用いて パス 名 を S» 成す る 鷗 264 

.tobBlaah パス 名に 含まれる パス 区切り 記号 を バックスラッシュに 

《换 する 龍 3" 

.toslash パス 名に 含まれる バス 区切りお 号 をす ベて スラッシュに 

変摻 する 聽 356 

accMB ファイルに アクセス できる かどう かも 調べる 國 マ 

chdlr カレント ワーキング ディレクトリ を «更 する ■ 31 

cbdriv* カレント ト ，ライブ を麦更 する I 32 

cbwd ファイルの アクセス モード を 変更す る I 34 

chom ファイルの ォ一ナ 一および グループ を 更する X 35 

chsiz« ファイルの 長さ を 変 £ する I 36 

clow ファイル を クロ一 ズ する I 40 

cloMdir ディレクトリ スト リーム を クローズ する I 41 

c«it ファイル アクセスの パプ ファを フラッシュ する I 42 

cnat 新しい ファイルの 作成と 書き込み モードで ォ— プン する I 47 

dup ファイル ハンドル を 複製す る 鷗 66 

dup2 ファイル ハンドル を複 K する 翳 S7 

fchmod ファイルの アクセス モード を 変更す る 矚 83 

fchown ファイルの オーナ一 および グループ を 麦 更 する 騸 M 

jctttl ファイルと ファイル ハンドル M 作 を 行う 議 87 

flUlength ファイルの 長さ を 求める 麵 ^ 

ftnmcate ファイルの 長さ を麦更 する ■ 127 

n« ファイル ツリー を» 索す る 鼸 107 

gstcvd カレント ワーキング ディ レク ト リを 3M» する ■ 13« 

g«tdcvd »^ ドラィプのカレントヮ一 キングディ レク ト リを 取得す る ■ 137 

g.tdriv« カレント ドライブ を 取 》 する 羅 

gstwl カレント ワーキング ディ レク ト り を 得する ■ 110 

isatty it 末デ, 《イスで あるか どうか を も 釅 

locking ファイル 中の 慎 域 口 タクの « 定 を实 行す る ■ 197 

ISMk 7 アイ ルポ インタの 位置 を 再 》定 する t 202 

ttkdlr ディレクトリ を 作成す る I 219 

aktMp テンポラリ ファイル 名 を 作成す る I 220 

op«n ファイル を オープン する I 226 

optfidir ディレクトリ スト リ一ム を オープン する I 228 

rMd ファイルから 読み込む I 250 

readdir 次の ディレクトリ ストリームの 内容 を 読み込む I 251 

readlink シンボリックリンク ファイルの リンク 先 を 取得す る I 252 

remove ファイル/ディ レク ト リを 削除す る 麵 254 

rename ファイル 名 を 変更す る -' ■ 2BS 

rewinddir ディレクトリ ストり ームの 位置 を に襄す 釅 257 
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radir ディ レク ト リ を 刺 除す る ■ 269 

aMkdir ディレクトリ ス トリ 一 ムの位 St を麦更 する 霾 267 

Btat ファイルの ステータス AMR を 取得す る ■ 316 

syolink シンボリックリンク ファイル を 作成す る 黼 350 

t き 11 ファイル ポインタの 位»を 調べる 騸 361 

telldir ディレクトリ スト リ ームの ボイ ンタ位 it を £ す 黼 362 

truncate ファイルの 長さ を 変更す る ■ 371 

uiiwk ファイル モ一ド の 新規 作成 用 マスク を R 定 する 16^ 376 

unlink ファイル を 削除す る I 380 

utiae ファイルの タイムスタンプ を 変更す る I 382 

write ファイルへ き 込む & 396 

0 割り込み AikS 

IJUMP rts 命令 を fH いた 大域 ジャンプ を 実行す る I 163 

IJUMP-RTC 别リ込みル一 チンの宣言と 1：1：6命令へのジャンプを'^^行する I 164 

IRTE 别リ 込み ルーチンの 宣言と 命令に よる 说' iiiJ を; ^むする I 165 

IRTS 全 レジスタ を 保存す る W 数 を 宣言す る I 166 

PRAMREG ラ メータ レジスタ ME しのた めの レジスタ を接定 する • • 4» 229 

RETREG メ 《 ラメ ータ レジスタ « しのた めの レジスタ を 推定す る •••• 編 245 

SETJTIAME フレーム ポインタに ftffl する レジスタ を攢定 する ■ 260 

Jiard«rr TRAPW による クリティカル エラーの 理を 行う 聽 111 

intUv«l CPU ステータス レジスタの 割り込み マスク を » 定する ••• 醫 170 

IcmgJiQ) 大域 ジャンプ を 実行す る ■ 201 

••tj»p 大域 ジャンプ 用の ジャンプ ポイント を «： 定する ■ 271 

•iglongJW 大域 ジャンプ を实 行す る ■ 288 

•igs«tjq» ジャンプ 用の ジャンプ ポイント を » 定 する ■ 293 

0 メモリ 管理 

alloca スタック フレームから メモリ を 割り当てる I 11 

brk ブレーク 愤を 設定す る I 25 

calloc メモリ ブロック を 確保す る I 28 

chkml 空き メモリ 容量 を パイ ト 単位で 調べる I 33 

free メモリ ブロック を 解放す る I 115 

malloc メモリ ブロック を 確保す る I 207 

rbrk ブレーク 値 を リセット する I 249 

r«aioc メモリ プ 0 ヴタを 保す る i 253 

sbrt ブレーク 值を ICJE する ■ 265 

Bixmmm, S き メモリ 容量 も ロン ダワー F 単位 ぺる 囔 298 
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o プロセス ii 作 

abort カレント プロセス を 異常終了させる 霾 5 

aswrt プログラム を 行う 驪 16 

at«it プロセス 終了 時に 呼び出される BWfc を 5M» する 園 W 

•xwl プログラム を «1f する 驪 «6 

•x«ci« プロ ダラム も *m する （«* 拍定） 钃 «7 

««clp プログラム を 実行す る （バス 指定） 成 69 

•x«cv 引数 配列で プログラム を实 行す る I 71 

««cv« 引数 配列で プログラム を 実行す る （環境 指定） I 72 

引数 配列で プログラム を 実行す る （パス 指定） I 74 

exit プロセス を 終了させる I 76 

nice カレント プロセスの 生 を 変 する I 223 

onexit プロセス 終 f 時に 必ず 呼び出される 脚& を 登録す る I 225 

spavnl 子 プロセス を 実行す る は 300 

spavnle 子 プロセス を 実行す る （環境 指定） ft 301 

spavnlp 子 プロセス を 実行す る （パス 指定） 矚 303 

spavxiv 引数 配列で 子 プロセス を 実行す る 觀 305 

■p«mv« 弓 1 数 配 《r ^プロセス を 夷 行す る 定） 議 306 

spawnvp 3lftK 列で 子 プロセス を 実行す も （パス 揚定） ■ 308 

•y«t« シェル コ マン ドを "する ■ 362 

0 シグナル *W 

alarm アラーム シグナル を I* 定 する ■ «> 

kill プロセス に対して シグナル を する 釅 191 

psignal 標準 ffi 力に シグナル メッセージ を (ft 力す る 11 237 

rmlM 自プ P セスに « して シグナル を« 行す も 騸 246 

•Igaction シグナル »*l5W)tW を 再 S 定また は 取 » する 騮 280 

slgadd8«t シグナル セッ ト への 追加 を 実行す る I 282 

sigblock シグナル を ブロック する I 283 

Bigdelset シグナル セットからの 削除 を' 夫: 行す る I 284 

sigempty8«t シグナル セッ 卜の 初期化 を 実行す る I 285 

sigfillset シグナル セット を 初期化し， すべての シグナル を 設定す る A 286 

sigismember シグナル セッ トに 指定した シグナルが 

設定され ている かどう か を 調べる I 287 

signal シグナル ハン ドラ を R 定また は 登録す る 鶄 289 

sigpending 在 ペン ディ ング 状態に ある シグナルの セッ トを 取得す る 議 291 

sigprocnask ブロック シグナル セッ トを取 19 または 麦 E する ■ 292 

fligsetmaak ^ の プロセス シグナル マスタ を する ■ 122 

sigsuspewl シグナル) される の を 待つ 騸 294 



o ソ一 ト 

b8«arch ソート 済みの 配列に 対して バイナリ サーチ を 行う m 26 

qsort 配列 を クイック ゾートに よって ffiW させる 鶴 244 

0 標攀 ファイル 入出力 

clMTwr ファイル ス ト リームの エラ 一および 終 iWt^ 子 を 

ク リアす る 議 38 

eprintf エラ一 出力 ファイル ス ト リームに フォー マツ ト 

tfV 力 ft 行 d 麵 66 

fcloM ファイル ストリーム を クローズ する 翳 85 

fclo8«aIl すべての ファイル ストリーム を クロ一 ズ する 豳 86 

fdopra ファイル ハン ドルに 対する ファイル ス ト リーム を 

オープン する I 89 

feof ファイル ストり一 ムの 終端 指示 子 を 調べる I 91 

f error ファイル ストリームの エラ 一指示- f を 網べ る I 92 

f flush ファイル ストり一 ムを フラッシュ する I 93 

fgetc ファイル ストリームから 1 バイト を 取り出す I 95 

fgetpoB ファイル スト リ一ム の ファイル ボイ ンタの 位 S を 取得す る I 124 

tg^ta ファイル ストリームから 文字列 を 取り出す I 97 

film ファイル ス ト リームに W 速す る ファイル ハン ドル を 取得す る 1 99 
flu«hall すべての ファイル ストリーム をフ ラタシ ュ する % 101 

fmode ファイル ストリームの « 換 モード も 麦 JK する 囊 103 

fopm ファイル スト リー 厶を オーブン する 廳 104 

fprintf 指定した ファイル ストリームに フォー マツ ト 出力 を 行う ■• 108 

fpatc ファイル ス ト リームに パイ ト データ を ffi 力す る 纖 112 

fputB ファイル ストリームに 文 宇 《 を dJ 力す る 騸 113 

fr«ad ファイル ストリームから データ « を 取り込む ae 114 

fr«op«i ファイル スト リーム を 再 オープン する gH 116 

fBcanf 指定した ファイル ス ト リームから フォー マツ ト 

入力 を 行う 慮 119 

fM«k ファイル ス ト リームの ファイル ポインタの 位 B を 

再 設定す る 靈 123 

fB*tpO き フ アイ ルス ト リ 一ムの ファイル ボイ ンタの 位 S を 

元に 戻す I 124 

ftell ファイル ス トリ 一ムの ファイル ボイ ンタの 位置 を 取得す る I 1 2 5 

f write ファイル ストリームに データ 列 を」 ま-き 込む I 128 

getc ファイル ストリームから 1 バイト を 取り出す I 132 

get char 標準入力 ファイル ストリームから 1 バイト を 取り出す.... I 134 

gets 標準入力 ファイル ストリームから 文字列 を 取り出す I 159 

g«t« ファイル スト リームから ヮ一 ド データ を 取り 出す 1 161 



pclOM プロセスとの 面の 入出力 用 パイブ ストリーム を 

クローズ する ■ 116 

pwror 標準 ffi 力に エラーメッセージ を ai 力す る 黼 234 

popra プロセスとの W の 入 iti 力 用 パイブ ストリーム を 

オーブン する 漏 117 

prlntf 纏 準» 力 ファイル ストリームに フォー マツ ト ffl 力 を 行う ■• 籠 236 

putc ファイル ストリームに バイ ト データ を ffi 力す る 議 238 

putcbar 様 準 m 力 ファイル ストリームに バイ ト データ を fli 力す る '• 钃 240 

puts « 準 出 力 ファイル ストリームに 文字列 を 出力す る 騸 242 

putv ファイル ストリームに ヮ一ド データ を 出力す る I 243 

mind ファイル ストリームの ファイル ポインタ を 先頭に 戻す' ■• ■ I 256 

scanf 標準入力 ファイル ス ト リームから フォー マツ ト 入力 を 行う I 266 

setbuf ファイル ストリームに パッ ファを 割り当てる I 268 

aetBode ファイルの 変换 モード を 変^す る I 272 

Mtvbuf ファイル ストリームに バッファ を 割り、 当てる I 278 

sprintf 文 宇 列に 対して フォーマット 出力 を 行う I 310 

sscanf 文宇列からフォ一 マツ ト入カを'i^むする I 314 

tempnam テン ボラ リファイ ル名を 作成す る 義 363 

tmpfile テン ボラ リファイ ルを 作成す る ■ 36S 

tDpnam テンポラリ ファイル 名 を 作成す る ■ 306 

ungate 人力 ファイル ス ト リームに データ を ff し 戻す 騸 378 

Tfprintf 可變羹 引数 リスト を フォー マツ ト ft 力す る 纏 387 

Tf scanf ファイル ストリームから 可变 JWIft リスト を 用いて 

フォー マツ ト 入力 を实行 する 騸 388 

vprintf 可 麦 長引 ft リスト を フォー マツ ト /H 力す る 跚 389 

▼scanf 標準入力 ファイル ストリームから 可 麦 長 31 数 

リスト を 用いて フォー マツ ト 人力 を 夷 行す る 騙 390 

vsprintf 可 « 長引 数 リスト を フォー マツ ト は 力す る ■ 391 

nscanf 文字列から 可 麦 長引 数 リスト を 用いて フォー マツ ト 

入力 を 《 行 する ■ 392 

0 文字列と メモリ 領《 の 操作 

hemp 2 つの 領域の 内容 を 比較す る I 23 

bcopy 領域 を コピーす る I 24 

bznro 領域 を 0 で 埋める I 27 

ffs セット された ビット を 検索す る I 94 

index 文卞列 中から 指定 文 卞を検 'おする I 169 

memccpy 指定 文字まで 領域 を コピ一 する I 212 

memchr 領域 中から 指定 文字 を 検索す る I 213 

memcmp 2 つの 領域の 内容 を itlS する I 214 

Mmcpv 領域 を コピーす る 黼 215 
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m«nova 領 城をコ ビーす る 霾 216 

>«uat «域 を 指定 文 宇で 場め る M 217 

w>v«data 領域 を コピーす る 驪 114 

鵰 OVMM 領 城をコ ビーす る m 115 

reprai メモリ 《 域 を 複数 0 コピーす る ■ 11« 

mmtmmm 懷域を It 定文 宇で 壇め る 鼴 121 

stcgfe ファイル 名 （ttan^) の «Wf を 行う 廳 123 

stcgfn ファイル 名 （ノード 名） の (IW を 行う 纏 124 

strbpl ポインタ 配列 を 作成す る n 125 

strcaseoq* 2 つの 文 卞列を 大文卞 と 小文字 を 区別し ないで iUR する… H 126 

■treat 文字列 を ほかの 文卞 列に 連 する I 318 

strchr 文字列 中から 挢定 义卞を する I 319 

strcmp 2 つの 文卞列 を比敉 する I 320 

Btrcmpl 2 つの 文字列 を 大文卞 と 小 义卞を [X: 別し ないで 比較す る… I 321 

strcoll 2 つの 义卞列 を ロケ一 ルを 用いて 比較す る I 322 

strcpy 文字列 を コピーす る I 323 

strcflpn 指定文ネ列に^^まれなぃ文卞が， ほかの 文字列の 

先頭から 何 文';^ 絞いて いるか を is ベる 鑭 324 

Btrdup 新しい 領域 を 確保して 文？ W を コピーす る 黼 326 

stnrror エラ一 メ ヴ セージへの ボ インタ を « す 廳 326 

strftiM iMM 颺の flHR を 文 =^94 に 変 摸す る 麵 327 

stricap 2 つの 文字列 を 大文字と 小文字 を 区 JM しないで ittt する… 麵 329 

strins 文 宇 を 禅 入す る 編 127 

8trl«i 文字列の 長さ を龔 ベる m 330 

strlw 文 宇 W を 小文字に 麦 « する 讓 331 

8tnf« 与えられた S 素から ファイル 名 を 構成す る 隱 128 

strmfn パスの 各 3J 素から パス 名 を «Mt する 膽 129 

strafp 'タスの 各 5! 素から ノ 《ス名 を 構成す る 醒 130 

BtncaMOV 2 つの 文 を 大文字と 小文字 を 区 M しないで 

指定 文字 数 だけ ittt する m 131 

strncat 文字列 を 指定 文字 & だけ ほかの 文卞 列に つけ 加える I 332 

strncap 2 つの 文字列 を 指定 文字 数 だけ 比 校す る I 333 

strncpy 文字列 を 指定 文字 数 だけ コピ一 する I 334 

stmset 文字列 を 指定 文字で 指定 文字 数 分 だけ 埋める X 335 

strpbrk 指定 文字列に 含まれる 文字が ほかの 文字列に 存在す るか 

どうか を 調べる I 336 

strrchr 文卞列 巾か ら^^^定文字がfe後に現れる位Sを検索する ■ ■ ■ • I 337 

strrev 文字列 を 前後 反転させる • J 338 

strset 文字列 を 指定 文字で 埋める ■ 339 

strslsnal シグナル を 表す 文 宇 59 を 取得す る ■ ■ 340 
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strspu 指定 文^に 含まれる 文字が， ほかの 文^の 

から 何 文字 tt いている か を 調べる 矚 341 

strsrt 配 W を ASCII コード 順に ソートす る 曜 132 

strtok 文字列 を 指定した 区切 文字で トークンに 分ける * 344 

mtrupt 文字列 を 大文字に 変換す る I 347 

き trxfra 2 つの 文字列 を ロケ一 ルを 用いて 指定 文宇敌 だけ コピーす る I 3 48 

mmb 文字 を 交換す る I 349 

mwm メモリ 镇域を 交換す る fi 133 

0 時 M の 取得と 股定 

.getleaps 指定した 年までの 閏年の 回&を 調べる I 130 

.isleap 聞 年 補正の 必要性に ついて 調べる I 168 

asctime H 付 データ を 文字列に 変換す る I 12 

clock ^ 動して から 現在までの 《&過 時間 を训定 する I 39 

ctiM 日付 データ を 文字列に 変换 する 龜 49 

difXtlM 2 つの 1*« の 差 を 計算す る 纖 53 

ftim aft の を 取得す る 纖 126 

getclock システム クロック を 取 1» する 驄 109 

gntlM Iff^ffi を Ift 定 tt 羿 時間 (UTC) に 麦ます る ■ 162 

localtlM Si^ffl を 地 MM に 変 A する 豔 196 

■kti» ifetMHIl を »1» 閱に变 « する 齷 221 

Mtclock システム クロック を »定 する 鵬 120 

slMp 秒 単位の スリーブ を « 行 する ■ 299 

tiM 5WE 時お を 取得す る ■ 364 

tzMt タイム ゾーン flWMifcWWflMR) を H«Wt する m 373 

uslMp マイ ク 口 »舉 位の ス リ ープを 実行す る 囊 381 

0 ユーザ デバイス 管理 

cten&id 現在の コントロール iS 木の 称 を 取得す る I 48 

cuserid ュ一 ザの 口 ダイン 名 を 《得する I 50 

endgrent グループ ファイルへの アクセス を 終了す る I 62 

endpvent パス ヮ一ド ファイルへの アクセス を 終了す る I 63 

getegid 実効 グループ ID を 取得す る I 139 

geteuid 実効 ュ一 ザ ID を 取得す る I 141 

getgid 実 グループ ID を 取得す る ^ 142 

getgrent グルー ブ ファイルから 1 データ を 取り出す ， 143 

getgrgid ダルー ブ ファイルから ダル一 ブ lOrr— タを <(arr る ^ 145 

g«tgniM グループ ファイルから グループ 名 ータ を: (jai する ，…矚 146 

8«tlogia ユーザの o グィン 名 を JR 得する 驪 147 

gtttpgrp プロセス グループ ID を 取得す る ■ 151 



g«tpid ブ ロセス ID を 取得す る 漏 は 2 

grtppid 親 プロセス ID を 取得す る m 163 

gatpw«irt パス ヮー ド ファイルから 1 データ を 取り おす 讓 164 

gstinmaa パスワード ファイルから ユーザ 名で データ を: IfcRI" る …- 纖 156 

g^tpmid パスワード ファイルから ユーザ ID で データ を する… 纏 157 

gotuid 実ュ一 ザ ID を 取得す る 編 60 

setgid グループ ID を 変更す る I 269 

ttttgrmt グループ ファイルへの アクセス を ファイル itIS に 戻す-" ■ I 270 

setpgld プロセス グループ ID を 変更す る I 273 

setpvent パス ヮ一ド ファイルへの アクセス を ファイル 先頭に 戻す • ■ I 274 

setsid 新しい プロセス グループ ID を 形成す る I 276 

setuid ユーザ ID を 変^す る I 277 

ttynamo 端 未の デバイス 名 を 調べる I 372 

。その他 

off»tof 構造体 メ ンメ 《の オフ セッ ト を 求め も 暴 224 

va^arg 可 麦 長引 歡リ ストから 引歡を 1 つ 取り ft す fitt 383 

va.«iid 可変長 51 数 リストへの アクセス を 終了す る m 38S 

Ta-»tart 可 « 長 引数 リストへの アクセス を鬭始 する 纏 386 

p. 5-2 DOS ;l :' ： ：；,^" ： ' で ，に;， す' ご 2^ 

_dos_allclose オープンして いるすべ ての ファイル を クローズ する % 398 

-dos-assign 仮想 ドライブ/仮想 ディ レク ト リの 割り当て リストの 

取得/作成/解除 を 行う 1： 399 

，do« 一 bnakck ブレーク チェック を «^ する 釅 401 

.dos.chaBgt.pr パック グラウン ト' プロセスの 実行 權を 放棄す る SE 402 

— dOLChdir カレント ディ レク ト リ を 変更す る 蘭 403 

.dos.digdrT カレント ドライ ブを 更する 9 404 

_dos_chmod ファイル 属性 を « 更 する 鼸 406 

.do&.cinsiiB RS>232C からの 入力が 可能 かどう か を 謂べ る M 406 

-dos-cloae ファイル を クロ一 ズ する 蒙 407 

.doft.coftii^ RS"232C から 1 文 宇 入力す る 霍 408 

-dos-coBwm Human68k の coBBon 慎 域を搡 作す る 鼴 409 

-dos-coaout RS-232C へ 1 文 宇 ft 力す る 讓 411 

.dos-conetrl CON デ バイ スの 出力 を 直接 制御す る 轚 412 

^s.consiia 画面への 出力が 可能 かどう か を 調べる 臞 416 

一 dos-covtras RS-232C への 出力が 可能 かどう か を 襲 ベる 黼 417 

_dos_create ファイル を 新規に 作成す る 'I 418 

-dos-ctlabort CTRL+C ァボ一 ト J(4 理へ ジャンプ する i 419 



-dos-curdir カレント ディ レク ト リを 取得す る 黼 《0 

— dM 漏 curdrv カレント ドライブの 番号 を 調べる ま 421 

^•.dttl«t« ファイル を UnSt する # 422 

,dos.diflkr«d ブロック デハ' イスへの 直接 入力 を 行う ， 423 

-doa-diskwrt プロック デバイスへの 直接 出力 を 行う ， 424 

_dos.drvctrl ドライブ 状態の チェック および 設定 を 行う I 425 

_dos_drvxclig ドライブ を 人れ f やえる - • I 427 

_dos_dskfra ディスクの 残りお を 調べる I 428 

— dos_dup ファイル ハンドル を 複写す る I 429 

_dos-dupO ファイル ハンドル を 強制的に 複? ズ する I 430 

•dos_dup2 ファイル ハンドル を Si 写す る I 431 

_dos_errabort エラ 一アボート 5ti!: ぞ g へ ジャンプ する I 432 

_dos-exec プログラム を ロード/実行 する I 433 

.dos.exit 現在の プロセス を 終了し， 親 プロセスへ 復帰す る 3 & 436 

•do き- «れ2 現在の プロセス を 終了し， 親 プロセスへ flWI する 画 437 

-dos-fatcbk 指定 ファイルの 使用 セクタが jfett している かどう か 謂ぺる 囊 438 
,doa.fatctak2 指定 ファイルの セクタが している かどう か を il^ る 翳 439 

.dos^flush ディスクの リセ ッ トを 行う n 440 

.doB^getc ファイル ハンドルから 1 バイ ト 入力す る 纖 441 

-dos-fgftts ファイル ハンドルから 文字列 を 入力す る 驪 442 

<doajai«dat« ファイル B 付/時 a の K み 込みと » 定を 行う 謹 443 

.dos.fil«» ファイル を 横 素す る ■ 444 

,dos.liick*y 再定義 可能 キーの 読み込み,) R 定を 行う ■ 446 

•dM-fputc ファイル ハンドルへ 文 宇 を ffi 力す る ■ 447 

一 dcw-fpats ファイル ハンドルへ 文字列 を ffi 力す る 3^ 448 

-dos>g«t-pr スレッドの 管理情報 を 取得す る I 449 

一 dos—g き tc キ一 ボードから 1 文字 入力す る J 451 

.dos_getchar 標 H'; 人力から 1 文字 読み込む I 452 

_dos_getdate 現在の H 忖を 取得す る I 453 

.dos-getdpb ドライブ パラメ一 タブ ロック を 取得す る I 454 

.dos_getenv 環境 変&を 取得す る I 456 

_dos_getfcb ファイル コント 口一 ル ブロック （FCB) を 取得す る I 457 

.dos.getpdb く の プロセスの プロセス 管理 ポインタ を 求める I 459 

_dos_gets 文字列 を 入力す る I 461 

一 dos-getss 文字列 を 入力す る '* I 462 

_dos.gettijtf( 5t& の ««1 を 取得す る I 463 

-doB<g«ttiM aft の 時 を 取得す る M 464 

— dosJundsp 漢字 麦 ifttt を コントロール する ■ 466 

-dos-iiportln«nv Indrv の 管理 情 fft^ の ポインタ を £ す ■ 467 

-do に Indosflg Humane^ の ワーク フラグ Un>08<FLG のァ ド レス を 

取得す る ■ 468 
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-dos-inkvy キー ポー ト 'から 1 文 宇 入力す る m 469 

.dos^inpout コンソールの at 接 入出力 を 行う 纖 470 

.dos-lntTCg 割り込み ベクタ を 取得す る m 471 

.dos-intvcB W り 込みべ クタ を » 定 する Wk 472 

.doB.ioctrl デバイス ドラ イノ 《を 直接 «» する 編 473 

-do 霧- k««ppr プロセス を 常 e» 了させる m 476 

,dos-k«7ctrl CON デノ 《イスの tt« 入力 « 卿 を 行う tt 477 

.dos-ktyns キーの 入力 状 »の<« を 行う 廳 479 

-do 暴- MlMh 入力 バッファ を フラッシュして， キー ポー ド 入力 を 行う '-龜 480 

.doa.kiU.pr 自分自身の プロセス を 削除す る I 482 

-dos-lfilM シンボリックリンク を iti 現せずに ファイル を < ^する-' •• I 483 

— dos ュ ink ハードリンク ファイル を 作成す る I 485 

.dos.lock ファイルの ロック を 設定/解除 する ' I 486 

.dos-maketznp 指定した パスに テンポラリ ファイル を 作成す る I 487 

.dos-malloc メモリ を 確保す る I 488 

,dos_malloc2 メモリ を 指定した 方法で 確保す る I 489 

,do8.memcpy バス エラーが 発生す るか どうか を テス 卜する 490 

.dosjifree メモリ ブロック を 解放す る 編 491 

-dM<akdir テ 4 レク ト リ を 作ます る 廳 492 

.dos^v« ファイル を 移 » する 腿 493 

.dos-xumck ファイル 名 を *W する 讓 494 

.dos-naMsts ファイル 名 を «W する 黼 485 

.dos-MvfiU ファイル を 新 HI に 作成す る ■ 496 

.dos.opu ファイル を オーブン する 園 498 

.do8.o|mi.pr ノ 《ック グラウン ド プロセス を 登 II する 釅 499 

一 doi-print 文 宇 列 を 表示す る ■ 601 

.doB.prnout プリンタに 1 文字 ft 力す る ■ 602 

.dos-pmnu プリンタへの 出力が 可 HB かどう か を 調べる 騸 503 

.dos.psps«t プロセス 管理情報 を 設定す る 騸 504 

.dos.putduir 標準出力へ 1 文字 出力す る I 506 

.doB.raad ファイルから データ を 読み込む I 507 

-dos-readlink シンボリックリンクの リンク 先 を *| ベる I 508 

-dos -rename ファイル 名 を 変更す る I 509 

_dos_retshell コマンド シェ ノレに ジャンプ する I 510 

_dos_rmdir ディレクトリ を 削除す る I 511 

_dos_s_malloc メインの メモリ 管理 下から メモリ ブロック を 確保す る… I 512 

-d08-s.mfree メインの メモリ 管理 下の メモリ ブロック を 解放す る I S13 

-dos-8-proce88 サブの メモリ 管理 を 設定す る 驪 514 

-doft-mk ファイル ポインタ を 移動す る ■ S16 
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.dos^MiuLpr »^したスレッ ド に対して コマンド や データ を 送り， 

ス レツ ド が SLEEP していたら ス レツ ドを おこす 釅 516 

.dos^Mtblock メモ リブ 口 ヅクの サイ ズを する 釅 S18 

.dos.s«tdat« 現在の B 付 を » 定 する 醻 S19 

.dos^setemr IIWl 変数 を tt 定する 疆 520 

^domMtpdb 管 環 プロセス を 移す a 621 

_do»,8attiii2 の IMM を «： 定 する 翳 622 

•dM-MttlM 被の 時 «| を K 定 する 黼 523 

.dos.slMp.FX カレン トス レツ ド SLEEP 状 18 にす る m 524 

.dos-super スーパ一 パイ ザモ一 ドとュ 一ザ モードと を 切り替える •••• ^ 525 

-do に rap«r-jfir ス一パ 一バイ ザ 領域の プログラム を サブルーチン コールす る I 526 

— do に snspead-pr スレッド を 強制的に SLEEP 状態に する I 527 

-doi-syBlink シンボリックリンク ファイル を 作成す る I 528 

.dos_time.pr 現在の タイマの カウンタ 依 を 返す I & 29 

_dos_unlink ハードリンク ファイル を 削除す る I 530 

_dos.verify ベリ ファイフ ラダ を 設定す る I 531 

,dos_verifyg ベリファイ フラグの 設定 状況 を 取得す る I 532 

-do8-v«rniH Human68k のノ 《一ジョン S 号 を 返す お 633 

-dos-vait 自 プロセスが 直前に 実行した 子プ D セスの 終了 コード を 返す 應 534 

.doB.«rita ファイルへ データ を 香き 込む ■ 53S 




_iocs_abortjob アボート jEit 理を 行う I 638 

Aocs-abortrst アボート する ために 環境の 再 設定 を 行う I 539 

aocs-adpcmain ADPCM から アレイ チェイン モ一 ドでデ 一タを 入力す る ' I 540 

-iocs.adpcmaot ADPCM ヘア レイ チェイン モ一ド で データ を 出力す る … I 541 

-iocs— adpcminp ADPCM か ら デ一 タを 入力す る I 542 

.iocB.adpcmlin ADPCM から リンク アレイ チ エイ ン モー ドで データ を 

入力す る ■ 643 

-iocs-adpoBlot ADPCM へ リンク アレイ チ X イン モードで データ を ft 力す る ■ 544 

.locB^nOpcmod ADPCM の 実行 を M 得する ■ S46 

-iocs.adpcmt ADPCM へ データ を ffi 力す る ■ S46 

.iocs-ad^xawu ADPCM の 実行 モード を 調べる ■ 547 

—ioc き- akcoov ANK コードから シフト JIS 漢字 コードに 変瘦 する 園 548 

.iocs.alazmg#t アラームの 時 M と) 理ァ ドレス を み 込む 矚 B49 

-iocB.ala»Ml アラームの 禁止/許可 を »定 する 釅 660 

-io»-alanMt アラームの 1« と feS ァ ドレスの も 行う 疆 561 

^ioem^af^ グラフィック 纖 蘭の 害き 込み ページ を RiTT る 議 552 

-io<»-bJ>adf«t 不良 トラック を する ■ 653 
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—io«— b 一 bpMk メモリから 1 クマイ ト データ aiE み 込む 麵 6B4 

—ioM'b 一 bpol» メモリに 1 メ 《イト データ 害き 込む 釅 5SS 

-iocs 丄 -clr 力一、 ノル 位 魔 を ItHS として テキスト IS 面をク リアす る …- 纖 556 

-ioc»-b-color 表^^性を»：定する m &S7 

-iocs-b-consol テキストの 表 g 囲 を する 龜 558 

_iocs.b_curoff 力一 ソル を 消去す る ま B59 

一 iocs_b 一 curon 力一 ソル を 表示す る • ^ 560 

-iocs-b— del 力一 ソル 表示 行 を 削除す る ^561 

•iocs-b-dovn 力一 ソル 位 S を 指定 行数 だけ 下へ 移動す る I 562 

-iocs-b— down— S 力一 ソル 位 S を 1 行 F へ 移動す る I 563 

_iocs.b-drvchk フロッピ一 ディスク ドライブの 状態の 検査/設定 を 行う I 564 

_iocs-b_drvsns ディスクの ステータス 情報 を 調べる I 566 

_iocs_b-dskini ディスク インタフェイス を 初期 ィヒ する I 567 

-iocs_b_eject ディスクの イジ ェクト を 行う I 569 

-iocLb-«ra カーソル 位 S を 基準と して テキスト 画面 をク リアす る I 670 

,iocB,b,for»t ディスクの W 環 フォー マツ トを 行う m 571 

-ioM-b-iM 力 一ソル «sMf の acn に 行 を « 加す る m 672 

-iocs_b.intvcs 割り込み ベクタ を »定 する • 573 

-iocs-bJteyinp キー コードの 談み 込み を 行う * 674 

-iocB-b-keysns キーの 先行 入力の: BttE を 行う ft 675 

-ioc*-b-l«lt カーソル 位置 を «定<^» だけ 左 Hft する • 576 

-ioce.b-locat# カーソル 位 B を » 定する 賺 577 

.ioca.b.lpMk メモリから 1 ロング ワード データ 読み込む H 678 

.locs_b_lpol» メモリに 1 口 ン ダワー ド データ 害き 込む 囊 579 

.10CB.b.MMt メモリへ データ を 香き 込む 黼 580 

-iocs-b j6Mtr メモリから データ を M み 込む 霾 S81 

—ioM，b-priirt 文字列 を 表示す る ■ 582 

_iocs_b_putc 1 文字 表ポ する 騸 683 

-iocs_b_putmes 表示 位 3£ を 指定して 文 卞列を 表示す る % 584 

_iocs_b_read ディ スクの 読み込み を 行う I 586 

_iocs_b,readdi フロッピ一 ディスクの 診断の ための 読み込み を 行う S 587 

.iocs_b_readdl フロッピーディスクの 削除 デ一タ を 読み込む I 588 

-iocs—b-readid フロッピ一 ディスクの ID データ を 読み込む I 589 

-iocs-b-recall トラック 0 ヘシ一 ク する I 590 

-locs_b_right カーソル 位 S を 指定 析数 だけ 右へ 移動す る I 591 

-iOGft-b-»Mk 指定 トラ プク まで シークす る X S92 

-iOCB-b-SftBM シフトキーの 押下げ ttH を «^ する ^ 594 

— ioM-b—w^wr スーパーバイザ モードと ユーザ モードと を 切り 香え る 疆 S96 

-io«— b-up * - y /UiSLW t1l»MnW^t£if±^^3$mt 4 驪 596 

—ioc8— b_up_s 力一 ゾル 位置 を 1 行 上 1»1^る m 597 

-iocs— b_verify データの Jttft を 行う 鵬 598 



.iOCS-b-«pMk メモリから 1 ワード データ 読み込む 矚 601 

，ioc8-b-vpok« メモリに 1 ヮー ド データ 香き 込む 钃 602 

_ioc»-b— writ* ディスクに データ を 香き 込む 麵 603 

_ioc8.b.«ritad フロッピ一 ディスクへ MKE データ を 害き 込む 疆 604 

.iocB-bgctrlgt パック グラウンド コントロール レジスタ を at み 込む 黼 605 

-ioc8.bgctrl8t バックグラウンド コントロール レジスタ を 設定す る % «06 

.iocs-bgscrlst ノ{ ック グラウンド スクロール レジスタ を 読み込む I 607 

.ioc8.bgscrl8t ノ、 っノク グラウン ドス クロ一 ルレ ジス 夕 を 設定す る I 608 

.iocs.bgt«xtcl バックグラウンド テキスト をク リアす る I 609 

.iocs.bgtaxtgt ノ、' ック グラウンド テキスト を 読み込む I 610 

.iocB.bgtaxtst バックグラウンド テキスト を 設定す る I 611 

_ioca_bindatGbcd 2 進数の n 付 を 内部 時計に セットで きる 形式に 変換す る… I 612 

.iocs-bindateget 内部 時計から 日付 を 読み込む I 613 

_iocs_bindateset 内部 時計に H 付 を 設定す る I 614 

_iocB_bitsns 指定 キーの 押下げ 状態 を 検査す る I 615 

— iocs_bootinf パヮ一 ON 情報と システムの ブート 情報 を 返す 1 616 

_iocs_box グラフィック 画面に ボックス を描國 する あ 617 

.loc8-clrcl« グラフィック S 面に 円 を « 崎 する 議 «1« 

.iOGB.cllppat テキスト 囊面 に バタ一 ンを 省き 出す （ク リ ッ ビング つき） 釅 619 

aocs-contrast 顏 面の コ ン トラスト を »定 する 黼 《20 

aoc8.crtcru CKTC の ラスタ » (り 込み を R 定 する ■ 621 

.iocs.cn»od 鬭繭 モー ドを »定 する ■ 622 

墨 ioM-d«kjob 湯 jSEfeat 行う ■ «24 

.10M.datM8C B 付 を 表す 2 遍 Itt^ 式の デ一タ を 文字 W に 変 » する …… ■ 625 

.locs-dAt«bin 曰 付の 式 を BCD から 2 進数に 表繞 する ■ «2« 

•iocB-dat^cnv 3 付 を 表す 文 宇 M を 2 遺き 式に 麦 « する ■ «37 

.locB^dayasc 曜日 を « す 2 通 数の データ を 文 神に 麦 1ft する 陽 628 

.loc8.d«fclir 外 1= ^《ターン を ft 定 する 曲 629 

-ioc«-d«uu 戴 卓 理を 行う » 630 

.locs-dMOKKto DMA の 実行 モード を 鋼べ る 1 631 

aocs.dmamov.a アレイ チェイン モードで DMA お 送 を 行う lA 632 

.locs.dBamov-l リ ンク アレイ チェイン モー ドで DMA 転 3t を 行う » 633 

-iocs-dmamove DMA 転送 を 行つ I 634 

_iocs-fill グラフィック 画面に 塗りつぶした ボックス を 描画す る …… I 635 

_iocs_fntget 漢字 パタ一 ンを 取得す る Si 636 

.iocs-g_clr-on グラフ イツ ク 画面の ク リ ァ /表示 を 行う 顯 637 

.iocs-getgrm グラフィック 画面から データ を 読み込む 垂 638 

-locs-gpalet グラフィック パ レツ トを 設定す る 讕 639 

-iocs-hanjob 半 » 点 理を 行う … ■ 640 

.i<H»Jm* グラフ イサク M 画の [置 も Ikj^r る ■ 641 

.iocsJisvtorgb HSV 方式から RGB 方式への 色 変換 を 行う ■ 642 



-ioc»Ji»yiic«t itSYNC(*™)Wflr*) 鶴 り 込み を tt£ する ■ 643 

—ioci— iiat-pra プリ ンタ ポートの *!«Wt を 行う ■ 644 

-ioc»-iii})232c RS"232C の バッファから 1 バイ ト データ 読み込む … 醒 645 

-ioc 霧- ipl«x IPL エラー 時の «ya を 行う ■ 646 

.iocs.isiia232c RS"232C の 受信 バッファ 内に データが あるか どうか を 

■ 647 

•ioc き—; JiMft J1S 漢字 コードから シフト JIS 漢宇 コードに 麦 » する 648 

-ioc«-joyg»t ジ 3 ィ スティックの データ を 取 1» する 園 649 

•ioc8-l«dBod LED つき キーの » 定を 行う 謹 650 

-locs-liw グラフィック 纖 面に ライン を «« する ■ 651 

aoc»-lof232c R&^232C のまき バッファ 内の データ 数 を »K る 矚 652 

.iocs^^ciirgt マウス 力一 ソルの ftH を る ■ 653 

•ioc 羣 JM-corof マウス カーソル を 消去す る 睡 664 

.iocs-w.cii)roii マウス カーソル を 表示す る 矚 655 

.locs^. curst マゥスカーソルの^^標を設定する ^ 656 

一 iocs_ms_getdt マウスの 移觔滅 と ボタンの 状 踏 を 調べる tt 657 

.iocs.ms_init マウス を 初期 ィ匕 する I 658 

.iocs-ms.limit マウス 力一 ソルの 移動 範囲 を 設定す る I 659 

.iocs_ins_offtm マウス ボタン を 離す までの 時間 を 調べる I 660 

.iocsjis,ontm マウス ボタン を 押す までの 時間 を绸 ベる I 661 

.iocs^-patst マウス カーソルの ノ、 • ターン を 定義す る S 662 

.iOC«JW-S«l マウス 力 一ソル を遵択 する A 663 

-io»>u-MU マウス カーソル を複 し， アニメ一 シ S ンを 作成す る 釅 664 

aocsju.st«t マウス 力一、 ノルの モード を 調べる 黼 666 

-io»-ontlM «灘 投入 または リセットし てからの ftjUM を る … 騸 666 

.locs-oprnt FM 音滅 （YM21M) に データ を 害き 込む ■ 668 

.iocs^opmis FM 音灘 （YM2151) の ステータス を tt む 羅 669 

.ioc8.o8.ciirof 力一 ソル を 消去する ■ 670 

*ioc 寒- 0 き- cum 力一 ソル を JKfti" る 麵 671 

.locs.o8Bs332c RS>232C が 可 かどう か を鯽! ^る ■ 672 

-ioM-outaaac rS"232C へ i パイ ト aflt する ■ era 

-iocLoutlpt ブリ ンタ への tt 核 ffi 力 を 行う ■ 674 

-iocs-outprn ブリ ンタに データ を 出力す る 藝 675 

_ iocs-paint グラ フ イツ ク 画面の ペイ ン ト を 行う 676 

-iocs— point グラフィック 画面の 指定 座検の z 《レツ トコ一 ドを る •■• ||| 677 

.iocs_prnintst プリンタ 割り込み を 設定す る • -J 678 

_iocs.pset グラフ イツ ク 画面に 点 を 描画す る ••， ^ 679 

一: Iocs— putgrm グラフィック 画面に データ を 書き込む 鼹 680 

-iocs-rmacnv 口一 マ 字/力 > な 変換 を 行う J 681 

-ioca-romver ROM の ノ、' 一ジョ ンと 作成 B 付 を 調べる A 682 



.ioca-Bcroll テキスト/ダラ フィックの を IKE する -"" 讓 683 

.iocs.Mt232c RS"232C の 遣 « モード を »定 する ■ 68* 

.iocs^ftjls シフト JK 溪字 コードから JIS 澳宇 3— ド に麦換 する …- 顯 686 

-ioc 釅 -slny^ ソフト キー ポー ド を »!» する M 687 

.iocs.«k«yMt ita した キ一 された ことにする " 羅 «88 

.iocs^suprn プリンタ ffi 力 かどう か を 調べる ま 689 

.ioca.sp.cgelT POG をク リ ァ する I 690 

.iocs.«p^cg PCG を R 定する ^ 691 

-iocsjp^gtpcg PCG を 読み込む I 692 

aoc8.vp.init ス ブライ ト 画面 を 初期化す る I 693 

.iocs.sp.off ス プライ ト 画面 を 非 表示に する • -1 694 

-iocs 甲 8p-<m ス ブライ ト 画面 を 表示す る ，•'•• I 695 

.locs-sp^ggt ス ブライ 卜 レジスタ をお み 込む I 696 

^locs.sp-regst ス プライ ト レジスタ を R 定 する I 697 

.iocs.spalet スプ ライト パレットの 設定/読み込み を 行う I 698 

.iocs.symbol グラフィック 画面に 文字 を 描 幽する 丄 699 

_iocs.tcolor テキストの カラ一 を 選択す る ife 701 

_iocs.textget テキスト 画面から データ を 読み込む 麵 702 

.ioc8.tMtput テキスト 麵 面に データ を 害き 込む ■ 703 

-ioc 纖 -tgOMd 麵 面モ一 ドを 《«/ 取 » する 翻 704 

.locs.tlMUC 玲《 を 表す 2 遍 式の データ を 文物に sail する …… 矚 705 

.loc8.tiMbcd 2 道 数の! 》H を 内 ttiW にセ プ ト でき る 形式に 《 まする • • • ■ 706 

.locs-tiMbln l«M を BCD 形式から 2邀«» 式へ 麦ます る '■ -… 騸 707 

•ioc 霧- tlMCiiv 時 M を 表す 文^ を 2jiakl^ 式に ま換 する ■ 708 

.iocs.tiMg«t 内 賴 ttt み 込む ■ T09 

.ioc0.tiMrdst MFP の TIMERpD による 割り込み を tt!£ する "巧矚 710 

aocs.tiBM«t 内 «m に!^ «tt£ する * ■ 711 

.locs.tpalflt テキスト, 《レツ トを IKfe する ，…棚 712 

.locs.tpaUt2 テキス ト/ そレプ ト を IKfe する ノ …鬭 713 

aocft.tr^l6 内 KM り 込み （trapMS) を る • • ' ■ 714 

ュ oe"vctrl 専用 テレビ を 操作す る …"'凍 715 

.locs-txbox テキスト 画面に ボックス を 描画す る ュ 717 

_iocs_txfill テキスト 函 面に 塗りつぶした ボックス を 描 fi する ：1 718 

_iocs_txrascpy テキスト 画面の ラスタ コピー を 行う ^ 719 

.iocs_txrev テキスト 画面 を 反 する I 720 

— ioca-trxline テキスト 画面に 水平 方向の ライン を 描画す る I 721 

_iocs_txyline テキス ト 画面に 垂直 方向の ライン を 描画す る ； I. 722 

_iocs-vdispat 垂直 同期に よる 割り込み を S 定 する ^ 723 

.iocs-vpage ダラ フィック 画面の 表示 ページ を 設定す る マ A 724 

-iocs-window グラフ イツ ク興 面の ゥ インド ゥを 設定す * ，^ • • ■ 72S 

.iocs-wipe グラフィック S 面 を i 肖 去す る "- ■ 726 



Inbbalnm 半 A 英数字/半角 カタ々 ナ かどう か を 調べる 驪 728 

iMbba^ 半角 英字/半角 カタ カナ かどう か を 謂べ る 釅 729 

ismbbgraph 半角 スぺ一 ス 以外の 表示 可能 文字 かどう かも 肩べ る 釅 730 

is&bbkalnia 半角 カタ カナ かどう か を 調べる ^ 731 

Ismbbkana 半角 カナ 文字 かどう か を 調べる I 732 

Ismbbkpunct 半角 カナ 記号 かどう か を 調べる I 733 

ismbblead 全角 文字の 第 1 バイト かどう か を 調べる I 734 

isBbbprint 半角 印字 可能 文字 かどう か を 調べる I 735 

ismbbpunct 半角 記号 角 カナ 記号 かどう か を 調べる I 736 

ismbbtrail 全角 文字の 第 2 バイト かどう か を 調べる I 737 

isKbcalpha 全角 英字 かどう かを賙 ベる I 738 

isabcdigit 全角 数字 かどう かを顯 ベる I 739 

inbchira 全角 ひらがな かどう か を 謂べ る 纖 740 

inbckatft 全 負 カタ カナ かどう かも 請べ る ■ 741 

iMbclO JlSltH 宇 かどう か を 調べる 讓 742 

iMbcll JIS 第 l?Mtat 字 かどう か を 調べる ■ 743 

i«mbcl2 JISI|I2 ホ準澳 宇 かどう か を 調べる ■ 744 

isBbcl«gal 正しい シフ ト JIS 全 A 文字 かどう か を 謂べ る 矚 746 

iiabclomr 全角? M 、文 宇 かどう かも 襲べ る 騙 746 

inbcprint 印 宇 可 «6 文字 かどう か を る ■ 747 

iaabc 霧 pac« 全^ スペース かどう か を 謂べ る ■ 748 

inbc8yabol 全角 E 勞 かどう か を 調べる 釅 749 

isBbciqpp» 全角 英 大文字 かどう かを腾 ベる ■ 780 

■bbtOBbc 半角 文 宇 を 全角 文字に 変換す る ■ 761 

ttbbtypa バイ ト データの 文字 種 を 判別す る 釅 752 

mbctohira 全角 カタ カナ を 全角 ひらがなに 変換す る 翻 763 

mbctokata 全角 ひらがな を 全角 カタ カナに 変換す る I 7S4 

mbctolower 全角 英 大文字 を 全角 英小文字に 变换 する I 756 

mbctombb 全角 文字 を 半角 文字に 変換す る I 756 

mbctoupper 全角 英小文字 を 全角 英 大文字に 変換す る I 757 

mblen 1 マルチ パイ ト文 宇の 構成 バイ 卜 数を鬭 ベる I 209 

驄 bsbtyp* 文字列 中の 指定 位 S の 文字 種 を 判別す る I 758 

■b»cat シフト JIS 文字列 を 他の シフト JIS 文字列に 連結す る I 759 

*t«chr シ 7 ト JIS 文^ 中から 街定 文字 を « ^する 驪 760 

■b-ciV 2 つの シフト 018文=« を itift する ■ 761 

rtwcpy シフ ト JIS 文 宇 « を:！ ビーす る 國 762 

重 bKttpn した シフト JIS 文 1=« に 含まれない 文 宇が， ほか^^>シフト 

JIS 文字 51( の から «5：^ いている か を讕! ^る 顯 763 



gbddM • 3? フト JIS:S^* ^オン 1 タを '"ミ ュ： P 取 

Map 新しい 慎 域 を «» して シゥト JIS 文 钟をコ ビーす る…' 画 765 



■bsicap 2 つの シフ ト JIS 文 宇 59 を 大文字/小文字 を (せずに 

Ittt する HTM 

■bsinc シフ ト JIS 文字 W の ボイ ンタを 1 文 宇 M める 讕 767 

Mima シフ ト JIS 文 宇 W の 長さ を 謂!^ る ■ 768 

シフ ト JIS 文^ を 小文字に «喪 する ■ 769 

Absnbcnt シフ ト JIS 文 宇 《 の, 《ィ ト数を iK る ■ 770 

idMBUt シフ ト JIS 文字 W を櫂定 文字 数 だけ ほかの シフ ト 

JIS 文 に iMP する 麵 

.bnccnt シフ ト JIS 文^の 文 宇 数 を 謂べ る r 

^bmap 2 つの シフト JIS 文字列 を 指定 文字 数 だけ 比較す る …… I 773 

riMDcpy シフト JIS 文 宇 51) を 指定 文字 数 だけ コピーす る I 774 

abnmtc ポインタが 指す 伩 S 文字 を 返す I 775 

.bsnlBC シフト JIS 文卞 列の ポインタ を 指定 文字 分 だけ 進める… I 776 

mhrnmrnt シフト JIS 文 卞列を 指定 文字で 指定 文卞ぉ だけ 埋める… I 777 

abspbrk 指定した シフト JIS 文字列に 含まれる 文卞 が' ほかの 

シフト JIS 文字列に 存在す るか どうか を 調べる I 778 

ebsrcbr シフ ト JIS 文字列 中から 指定 文字が 最後に 現れる 

位 S を 検索す る ^ 779 

mbsrev シフ ト 文字列 を 前後 反 おさせる ■ 780 

.b8s.t シフ ト ^18文*«を«定文字^^«める ■ 781 

■b»|m した シフト JIS 文 *« に 含まれる 文 宇が， ほかの シフト 

JIS 文 宇 の (から 街 文 宇 絞いて いるか を赒 ベる ■ 782 

存在す るか どうか を 摩!^ る 讕 783 

■tetok シフト JIS 文 *M を した 区切り 文字で ト— クンに 

分ける • '鱅784 

^towcs マルチ バイ ト文宇 《 を ，広 する '画 210 

gteupr シフ ト JB 文 宇 W を 大文+ に 麦 摸す も T 785 

Mbtowc マルチ メ<ィ ト文宇 を «広 文 宇に 麦換 する ■ 211 

ftlfctiiiliAMltAliAif Win ittait iiii f 111 II r i t—iirr に' ' ― tutiit 

.sul-ndont 3 マンド アウト フエ一 ズを实 行す る ■ 788 

••C9i-dat«ln データ イン フ X —ズを « 行 する ■ 789 

-■c«i-dat«iiup データ ィ ン フェーズ を寞 行す る 羅 790 

••Mi 一 ditumt データ アウト フェーズ を する ■ 791 

-■C 霧に d«taovt-p データ アウト フェーズ を 真 行す る ■ 792 

^csi-foxaat SCSI ユエ トを 環 フォー マプ ト する ■ 793 



-BC8i.iaqalry INQmRY データ を 要求す る 794 

.sc>i.BodM«l«ct SCSI ュ ュッ トに モード セレク ト 3 マン ドを 発行す る ■ 798 

-•CSi^WHtoMDM SCSI ュ： ットの ««ノ ズラ メータ を ■hC る ■ 796 

.scsijwgin メ ヅ セージ ィ ンフ： 一ズを « 行 する 騸 797 

.scsi^gont メッセージ アウト フェーズ を 案 行す る ■ 798 

.scsi.p«Mdiia SCSI ュニッ トに メディアの イジ ェク トの St 止/許可 を 

»定 す £ 漏 799 

.acsi.pha86 SCSI フェーズ センス を 実行す る 黼 800 

.scsl^«ad SCSI ュ：， トの データ を 読み込む 漏 801 

.s»i^«adci9 SCSI ュニタ トの 容量に R する HHS を tl み 込む 釅 802 

.BMi-Madtxt お SRREAD コマンドで SCSI ュニッ トの データ を 0E み 込む ■ 803 

-ftc 霧 i^TMHign SCSI ュ-ッ トの欠 » プロックの? |« り 当て を 行う ■ 804 

.0csi.r«qi»st SCSI ュ： トの センス データ を H ^る 画 805 

.sesi-nMt SPC の リセット および SCSI バスの リセット を 行う ■ 806 

霧 i-rezerounit SCSI ュ ニ ノ トを^^定の状旌にセ / ト する 驄 807 

-scsl.seefc SCSI ュニッ トを 指定の 論 现 ブロックに シークす る 囊 808 

^scBl.salect ァ一ビ ト レー シ 3 ン フェーズと セレ クシ a ン フエ一 ズを 

'夷 行す る 囊 809 

-SC8i-8tart8top SCSI ュニッ 卜に 対して， 以降の 換作を 4 能 または 

不 能に する I 810 

-8C8l-8tsin ステータス イン フェーズ を 実行す る J 811 

,acsi.tefttuzilt SCSI ュニッ トが ifi 作" ]" 能 かどう か を 調べる it 812 

.ftCfti.YTite SCSI ュニツ トに データ を 書き込む ^ 813 

.BC8l.«rit«nt tt» WRITE コマンドで SOH ュ：， トに データ を 

書き込む 醫814 

B-5-6 jatf* ャゃ 1^5^: 「ヌ^^き 國" a^^^^^B 

fgetwc ファイル ストリームから 1 幅広 文'》: を 取り ？ト1 す I 816 

fgetws ファイル ストリームから 蝠広文 卞列を 取り出す I 817 

fputwc ファイル ストリームに 幅広 文' >= を 出力す る I 818 

fpUtWB ファイル ス ト リームに 幅広 文字列 を 出力す る t 819 

getwc ファイル ストリームから Ite 広 文字 を 取り出す I 820 

getwchar SBIS 人力 ファイル ス ト リームから 1 広 文字 を 取り出す ■■ ^ 821 

g«OT 標 拳 入力 ファイル ス ト リームから 幅広 文字列 を 取り 凼 す '黼 822 

iBvalnia ？ «ft 宇 かど う か を 調べる ■ 823 

Iswalpha アルファべ ッ ト かどう か を 肩べ る 画 824 

istmacil 7 ビット ASCII 文 宇 かどう かを麟 ベる 漏 S26 

iswcntrl 制» 文 宇 かどう か を 謂べ る ■ 836 

isBdlgit ft 宇 かどう か を 鹏ぺる ■ 827 
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Isvgrapb 表示 Wife 文 宇 かどう か を 調べる -… ■ 828 

micmr 文 宇 かどう か を 肩べ る • , ' 墨 《29 

isvprint 31* 文 宇 かどう か を iPi る ■ 830 

inqnmct お 号 文字 かどう かを赒 ベる 翳ぬ ^ 

impac* 空白 文 宇 かどう か を 調べる 钃 《32 

iBWippmr 3£：^1：文宇かどぅかを靄べる 醮 833 

isndlgit 16 進数 宇 かどう か を 》^ る 囊 

putvc ファイル ストリームに « 広 文 宇 を m 力す る M 835 

patwchar «難出 力 ファイル ストリームに 輻広 文字 を 出力す る I 836 

patvs JMIMft 力 ファイル ストリームに (iJK 文字列 を 出 力す る •• I 837 

tovlowr 大文字 を 小文字に 変換す る I 838 

t<mqip«r 小文字 を 大文字に 変換す る I 839 

mgstvc 入力 ファイル ストリームに te' 広 文卞を 押し戻す I 840 

vcscmt 文字列 を ほかの 文字列に 連お i する I 841 

vcschr 文字列 中から 指定 文字 を 検索す る I 842 

vcscmp 2 つの 文 卞列を 比較す る I 843 

wcscoll 2 つの 幅広 文字列 を ロケ ールを 用いて する I 844 

vcscpy 文 卞列を コピ一 する X- MB 

vcscBpn 指定 文字列に 含まれない 文字が， ほかの 文字列の 

先頭から 何 文字 統 いてい るか を tl^ る 覼 846 

«csdiq> 新しい 領域 tlWft して 文! ビ —する "暴 847 

wcsl» X*««>*5ftfKi ■«« 

vcuc^ 2 つの 文 も 指定 文字 数 だけ Jttt す も " "…釅 860 

wcsBcpy 文 宇 《を》 定 文宇歡 だけ コビ一 する …… ■ Ml 

vcspbrk «a 文^に 含まれる 文 宇が ほかの 文字 利に 

#*r«ye う i^m^t' 二，'" ； …… 'マョ 酽 

«,rcbr 文 宇 91 中から 文字 《WI に れる 位置 を 翻す る … 讕 863 

vcBspn «a 文 宇 《 に 含まれる 文 宇が， ほかの 文字 《の 

から 何 文宇缺 いている か を る ■ 864 

«c8tod «|£文宇列を^01*1*整^&«度浮動小»に変換する T 855 

vcstok 文字列 を 指定した 区切り 文字で ト一 クンに 分ける 1 394 

vcstol 輻広 文字列 を long 型 整数に 変換す る I 857 

vested 幅広 文 卞列を マルチ バイト 文字列に 変換す る I 394 

VCStoul 輻広 文字列 を unsigned long 型 整数に 変换 する I 858 

VC8VCS 指定 文字列が ほかの 文字列に 存在す るか どうか を 調べる ■■ 859 

vcBxfra 2 つの 幅広 文字列 を ロケ一 ルを 用いて 指定の 輻広 文字 数 だけ 

コ ピ一 する ，• I 860 

vctoiDb 輻広 文字 を マルチ バイ ト 文字に 変換す る は 395 
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cLmode メ ン メヽ' 
cLsize メ ンパ 

d_time メ ンノヾ 
.dc 疑似 命令 ， 
-deb 疑似 命令 

dirent 構造体 




DOS コール 111 

DOS コール ライブラリ 101 

_dos— malloc 閱 ft 141 

-dosjnfree 関数 141 

■dos-setblock R 数 141 

MSCALL 子 約お 13 

DOSCALL ブ ロト タイ プ 宣言 101 

,d»»«l 命令 46 



-e オプション …… 

EOF コード 

一 epoch ォプシ 3 ン 

疑似 命令 - ， • 
オプション， 



34， 58 
•' 100 
• •••64 



K 



•ateclp R) 数 



■64 
-96 
152 




一 +-f ォ プショ ン 

一 fall-bar オプション ■■ 
-fall-jsr ォブシ ヨン，， 
-fansi-only ォプシ a ン 

—far 予約 



• « • 



145， 146 
6， 10， 11 

10 

•'•11， 12 
••••7， 15 



far f- 約 露 7， 13， 

FCB 142 

,fequ 疑似 命令 43 

-ffm> オプション 11， 13 

-ffpu-hard-bug ォブシ ヨン ' 11， 14 
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